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内 容 简 介 


本 书 是 世界 保护 联盟 (IUCN) 下 属 的 生态 系统 管理 委员 会 
(CEM) 出 版 的 科技 报告 。 此 报告 是 CEM 于 1996 ~ 1997 年 在 大 
量 咨询 世界 有 关 专 家 的 基础 上 所 形成 的 。 本 书 内 容 涉及 生态 系统 
管理 的 理论 和 实践 的 原则 ,并 通过 有 关 的 案例 加 以 进一步 冰 述 。 

本 书 适合 所 有 关心 生物 多 样 性 保护 和 生态 系统 管理 的 科学 
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Mary Sibthorp 生平 


Mary Sibthorp 女士 (1905 一 1991) 是 一 位 卓越 的 人 士 。 尽 管 她 以 自 
学 为 主 , 但 她 杰出 的 才智 使 她 掌握 的 知识 比 她 自己 承认 的 要 多 得 多 。 在 
th +JLF 时 受到 了 Llandinam 的 Davies 5h Bt ,一 个 为 和 平和 世界 良好 
秩序 而 战 的 斗士 的 赏识 。 她 与 Davies 勋 负 在 一 起 工作 ,同时 也 帮助 他 工 
作 ,直到 他 于 1944 年 去 世 。 之 后 ,她 继续 为 新 联邦 协会 (New Common- 
wealth Society) 工 作 。 当 David Davies 国际 问题 研究 所 1951 年 成 立时 ,她 
成 为 该 研究 所 的 助理 秘书 ,随后 任 该 研究 所 的 所 长 ,直到 1980 年 退休 。 
由 于 其 活力 和 令 人 鼓舞 的 想像 力 ,她 对 该 研究 所 的 工作 产生 了 很 大 的 影 
响 。 她 最 突出 的 特点 是 反对 旧 习 ,厌恶 空想 和 敢于 怀疑 广 为 接 受 的 学 说 。 
她 最 感 兴趣 的 是 明智 地 使 用 自然 资源 以 及 由 此 而 产生 的 国际 问题 。 

由 于 她 的 慷慨 ,她 留 下 了 遗嘱 ,并 建议 成 立 Sibthorp 基金 会 , 正 是 这 
个 基金 会 资助 了 这 次 研讨 会 。 如 果 我 们 对 那些 不 适宜 观点 的 评论 越 严 
Da ,看 问题 越 具 前 脆性 ,也 就 能 更 好 地 完成 她 的 愿望 。 


Hermann Bondi 教授 、 兰 士 .英国 皇家 学 会 会 
Sibthorp 基金 会 成 
个 | 


员 
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1996 年 8 月 桥 
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生态 系统 管理 对 今天 的 中 国 而 言 是 非常 重要 的 ,因为 这 是 世界 性 的 
问题 。 对 自然 资源 不 断 增长 的 压力 意味 着 在 自然 保护 和 自然 资源 管理 方 
面 片面 的 方法 总 是 不 够 的 ,为 了 使 其 更 有 效 , 决 不 能 忽视 人 类 的 需求 。 寻 
求 一 种 保护 与 开发 目的 间 的 平衡 对 于 世界 上 每 一 个 国家 和 地 区 都 是 至 关 
重要 的 。 这 种 平衡 应 尽 可 能 用 科学 知识 加 以 说 明 , 同 时 在 生态 学 上 是 适 
宜 的 。 为 了 更 综合 和 更 广泛 地 应 用 保护 方法 ,生态 系统 管理 提供 了 一 种 
政策 和 决策 框架 ,在 此 情况 下 ,人 类 的 需求 和 愿望 是 这 种 平衡 的 一 部 分 。 
《生态 系统 管理 一 一 科学 与 社会 问题 》 一 书 脱胎 于 1996 年 6 月 在 伦 
敦 召 开 的 第 一 届 Sibthorp 研讨 会 。10 项 生态 系统 管理 Sibthorp 原则 曾 
是 生物 多 样 性 公约 下 的 生态 系统 方法 的 关键 性 贡献 。 生 态 系统 方法 现在 
是 生物 多 样 性 公约 中 的 主要 框 避 行 动 。 
生物 多 样 性 公约 将 继续 促进 本 书 中 倡导 的 生态 系统 管理 原则 ,使 之 
不 仅 在 生物 多 样 性 公约 的 过 程 中 ,而 且 将 涉及 更 广泛 的 内 容 。 生 物 多 样 
性 公约 热烈 欢迎 中 国保 护 组 织 的 参与 ,同时 也 非常 床位 地 考虑 有 此 兴趣 
的 专家 申请 成 为 该 组 织 的 成 员 。 
我 非常 感谢 本 书 的 翻译 使 得 世界 范围 的 可 行 的 管理 经 验 可 以 为 中 国 
科学 家 和 管理 者 提供 更 广泛 的 应 用 。 


爱德华 :马尔 特 比 (Edward Maltby) 
环境 和 自然 地 理 教授 

皇家 浩 鲁 威 环 境 研究 所 所 长 
IUCN 委员 会 生态 系统 管理 主席 
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Mary Sibthorp 女士 逝世 于 1991 年 ,她 将 自己 的 遗产 留 给 了 IUCN 一 一 
世界 保护 联盟 。 遵 照 她 的 遗愿 ,IUCN 建立 了 一 个 慈善 性 的 基金 会 ,其 主 
要 目的 是 为 了 公共 利益 而 促进 上 自然 和 自然 资源 的 保护 。 根 据 Sibthorp 女 
士 的 愿望 以 及 受 委 托 人 的 意见 ,本 基金 会 的 主要 活动 领域 已 经 确定 。 本 
FE Be ETF | 

© 促进 IUCN 目标 的 实现 ,特别 是 在 英国 境内 。 

。 促进 世界 保护 战略 (IUCN 1980) 和 关爱 地 球 (TUCN/UNEP/ 

WWF 1991) 目 标的 实现 。 
。 通过 文 持 专题 讨论 会 .研究 组 和 出 版 物 来 促进 关键 性 环境 问题 
的 研究 。 

Sibthorp 女士 曾 在 David Davies 国际 问题 研究 所 (David Davies 
Memorial Institute of International Studies) 工作 多 年 ,并 以 此 身份 在 召集 
该 所 相关 的 专家 研究 小 组 和 发 表 他 们 的 科学 发 现 方面 扮演 着 重要 的 角 
色 。 在 她 后 期 的 一 段 时 间 ,她 对 环境 问题 表现 出 极 大 的 兴趣 。 因 此 th ir 
望 由 IUCN 建立 的 这 一 基金 会 能 够 专门 支持 人 类 与 自然 环境 相互 关系 的 
关键 性 问题 的 分 析 ,为 世界 不 同 地 区 明智 地 和 可 持续 地 利用 环境 资源 做 
出 贡献 。 

Sibthorp 女士 目光 敏锐 ,看 问题 能 切中 要 害 , 并 相信 对 “已 有 智慧 ” 
(established wisdom) 进 行 怀 疑 是 重要 的 。 本 基金 会 的 董事 从 一 开始 就 强 
调 对 他 们 所 考察 的 问题 使 用 挑战 性 方法 的 愿望 。 

第 一 届 Sibthorp 研讨 会 的 主要 目的 是 对 新 近 生 态 学 研究 的 发 现 进行 
评论 ,并 考查 这 些 研究 使 得 对 传统 的 保护 措施 进行 彻底 改造 的 必要 性 有 
多 大 。1996 年 6 月 21 一 22 日 在 皇家 浩 鲁 威 环境 研究 所 (Royal Holloway 
Institute for Environmental Research) 召 开 的 第 一 届 Sibthorp 研讨 会 的 文 
集 报 道 了 这 次 研讨 会 的 主要 成 果 。 这 次 会 议 是 由 Edward Maltby 教授 组 
织 ,并 得 到 了 Sibthorp 基金 会 的 赞助 。 这 个 成 果 后 来 形成 了 1996 年 10 


my > 


月 17 日 在 加 拿 大 蒙特 利 尔 召开 的 第 一 届 世 界 保 护 大 会 的 重要 文件 。 它 
们 现在 以 更 完善 的 形式 作为 我 们 对 环境 管理 的 持续 讨论 的 贡献 。 

作为 董事 会 的 主席 ,我 很 高 兴 我 们 的 工作 能 以 此 种 方式 为 开端 。 我 
希望 本 书 中 的 综述 和 论文 都 能 促进 世界 保护 团体 的 新 思路 。 


Martin Holdgate # + 
Sibthorp 基金 董事 会 主席 
1997 年 6 月 于 剑桥 


Til 
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长 期 以 来 强调 自然 保护 的 经 典 生 态 学 理论 正在 不 断 地 受到 质询 。 
1994 年 在 布 宜 诺 斯 艾 利 斯 成 立 的 世界 保护 联盟 (IUCN) 生 态 系统 管理 委 
员 会 (Commission on Ecosystem Management，CEMI) 正 是 顺应 有 关上 自然 
资源 保护 和 管理 的 基本 需求 这 一 新 的 科学 观念 的 反映 。 通 过 广泛 的 咨询 
过 程 而 形成 的 1996 一 1997 第 一 个 战略 规划 是 它 的 使 命 的 具体 结 品 。 

为 进一步 推动 IUCN 的 使 命 ,生态 系统 管理 委员 会 (CEM) 将 竭力 为 
自然 的 和 已 改变 的 生态 系统 管理 的 综合 方法 提供 专家 指导 。 生 态 系统 管 
理 委员 会 将 把 科学 、 社 会 和 生态 系统 管理 通过 相关 的 三 个 途径 联系 起 来 : 

。 通过 收集 最 新 的 生态 系统 科学 思想 ,对 其 进行 精炼 ,同时 以 一 种 
可 理解 的 方式 传播 这 种 知识 ,以 改进 对 生态 系统 管理 的 理解 ; 
。 ”通过 强调 优先 问题 、 新 的 发 展 威胁 、 机 会 和 实际 主张 ,来 说 服 以 
生态 系统 方法 达到 保护 目的 的 有 关 政 策 决 策 者 ; 
。 依靠 协助 “资金 拥有 者 ” ,通过 确定 关键 性 问题 和 促进 生态 系统 
管理 问题 的 解决 ,促进 综合 生态 系统 管理 原则 的 实施 。 
”第 一 届 Sibthorp 研讨 会 的 目的 主要 有 : 

(1) 挑战 传统 的 生态 学 思想 ,开拓 最 新 科学 进展 的 相关 性 及 其 应 用 ; 

(2) 评价 对 当前 作为 生态 系统 管理 基础 的 生态 学 基础 知识 的 认识 ; 

(3) 促进 关键 问题 的 有 组 织 讨论 ; 

(4) 帮助 IUCN 在 编撰 以 保护 和 资源 利用 为 目的 的 生态 系统 综合 管 
理 程序 手册 的 未 来 发 展 ; 

(S) 对 IUCN 生态 系统 管理 委员 会 的 项 目 发 展 提供 关键 性 的 意见 。 

本 书 的 文章 主要 来 自 Sibthorp 研讨 会 的 讨论 稿 , 同 时 也 包括 一 些 在 
蒙特 利 尔 召 开 的 世界 保护 大 会 的 一 些 额 外 材料 ,第 一 章 的 初稿 在 那 次 会 
议 上 广泛 散发 ,以 征求 意见 。 它 们 代表 了 每 个 作者 个 人 的 意见 ,编者 仅仅 
做 了 最 小 可 能 的 修改 。 每 篇 论文 最 显著 的 要 点 和 工作 组 会 议 的 报告 已 被 
精炼 成 生态 系统 管理 的 10 条 原则 。 这 一 成 果 结 晶 形 成 了 第 一 章 的 基础 。 


. Vv o 


这 些 原则 并 不 是 第 一 次 被 详细 前 述 ( 见 Tensen and Bourgeron 1994 提出 
的 例子 ) ,每 一 条 也 不 是 能 割裂 开 来 而 独 具 特 色 ,而 是 综合 起 来 ,共同 为 更 
好 地 把 科学 与 保护 联系 起 来 的 新 思想 提供 一 些 贡献 。 本 书 并 不 打算 形成 
一 个 有 关于 这 一 主题 综合 性 的 学 术 或 实践 性 的 论述 ,而 是 作为 将 来 进 一 
步 讨 论 的 起 点 。 
预期 的 读者 包括 :将 生态 系统 方法 应 用 于 生物 多 样 性 和 自然 资源 问 
题 的 科学 家 和 管理 者 ,涉及 保护 对 策 的 政府 和 非 政 府 组织 的 政策 制定 者 ， 
特别 是 对 应 用 生态 系统 方法 解释 生物 多 样 性 公约 内 涵 的 政策 更 为 有 用 ; 
对 应 用 新 的 方法 来 达到 更 有 效 保 护 途 径 的 问题 感 兴趣 的 大 学 生 。 书 中 引 
用 的 许多 例子 都 是 来 自 于 讲 英 语 的 国家 和 地 区 。 从 更 广泛 的 世界 范围 补 
充 一 些 案例 会 更 为 有 用 ,同时 通过 对 IUCN 为 世界 银行 执行 的 24 个 野外 
项 目的 研究 机 构 、 技 术 和 操作 轮廓 的 分 析 , 以 保持 这 一 良好 的 开端 (Pirot 
and Meynell 1998 ) 。 


Edward Maltby 教授 


皇家 浩 鲁 威 环境 研究 所 所 长 
IUCN 生态 系统 管理 委员 会 主席 


口 vi . 


致 谢 


此 次 研讨 会 是 由 Sibthorp ESA. HH BRIS MKF (Royal Hol- 


loway University) 和 IUCN EA ARE HE (CEM) FN © 

我 们 感谢 Sue Belbin 为 第 一 届 Sibthorp 研讨 会 的 组 织 和 运转 所 作出 
的 贡献 。 同 时 ,我 们 也 感谢 下 列 人 员 为 本 书 文稿 提出 的 补充 意见 ,他 们 是 
Kenton Miller, Adrian Philips, Jean-Yves Pirot ,Lesley Safford, Rogar Saf- 
ford, Hugh Synge, Craig Turmer 和 Phil Wookey. 

本 书 的 出 版 费用 是 由 Sibthorp 基金 会 和 英国 野生 生物 基金 会 
(WWF-UK) 提 供 的 。 

我 们 也 感谢 所 有 参加 第 一 届 Sibthorp 研讨 会 的 成 员 、 匿 名 审 稿 人 和 
其 他 参与 第 一 章 讨论 的 科学 家 ;以 及 对 本 书 初稿 提出 修改 意见 的 学 者 们 。 
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1 生态 系统 管理 的 原理 - 

生态 

近期 进展 对 科学 理解 的 影响 … 
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1 生态 系统 管理 的 原理 
1.1 生态 学 和 生态 系统 


在 20 世纪 50 和 60 年 代 , 生 态 学 还 是 一 门 “ 新 "的 科学 。 主 要 强调 生 
物 与 环境 之 间 的 联系 ,激发 了 公众 对 环境 问题 的 关心 ,并 且 提 出 严格 的 科 
学 知识 来 促进 不 断 发 展 的 自然 保护 原则 的 实现 。 现 在 生态 学 概念 或 多 或 
少 地 渗透 到 保护 组 织 的 所 有 措施 之 中 ,影响 着 那些 更 广泛 关心 地 球 目 然 
资源 持续 利用 的 人 们 。 然 而 ,这 些 概念 的 形成 和 应 用 并 没有 与 新 的 知识 
同步 发 展 。 由 于 需求 的 变化 和 社会 的 优先 考虑 ,在 生态 科学 应 用 方面 带 
来 一 些 灵活 的 和 适应 性 的 措施 也 是 必要 的 。 

那 是 60 多 年 前 的 事情 了 , 当 Tansley 的 生态 系统 这 一 名 词 正 式 形 成 
时 ,这 一 思想 早 在 19 世纪 初 也 可 能 更 早 就 有 涉及 ( 见 专栏 1)。 事 实 上 ,把 
地 球 比 作为 一 个 有 功能 的 生物 体 可 以 追溯 到 古 硕 腊 时 代 的 所 谓 有 机 论 。 
James Lovelock 贸 士 (1979) 提 出 了 更 为 通俗 化 的 类 似 想 法 , 即 “ 盖 亚 ”(Gaia) 
原理 , 据 此 ,我 们 可 以 把 整个 地 球 当 作 一 个 巨型 的 生态 系统 来 考虑 。 

生态 系统 模型 已 经 成 为 科学 家 观察 自然 世界 的 基本 方法 。 这 使 得 诸 
如 营养 级 或 食物 网 形成 生物 种 间或 类 群 间 的 关系 以 及 有 机 体 与 它们 的 生 
境 需 求 及 气候 带 之 间 的 功能 联系 得 到 确认 。 能 流 ( 通 常 以 各 自 的 取 食 关 
系 形 成 ) ,营养 以 及 像 水 和 沉积 物 等 形式 的 物质 ,维系 着 生态 系统 的 结构 、 
稳定 性 和 生物 多 样 性 。 在 Tansley 引 和 生态 系统 概念 后 ,几乎 立即 对 这 
一 概念 产生 了 多 样 的 解释 和 定义 。 那 些 承 认 "具体 "存在 的 生态 系统 和 使 
用 这 一 名 词 来 描述 独立 的 生态 单位 如 森林 草地 或 沼泽 ,与 那些 将 该 术语 
仅 限 用 于 实际 性 的 概念 模型 ,两 者 之 间 有 一 个 基本 的 区 别 。 

这 里 所 说 的 “具体 的 "生态 系统 具有 这 样 一 些 含义 , 即 我 们 已 经 确定 

生态 系统 各 组 分 之 间 构 成 的 相互 作用 的 复杂 性 。 事 实 上 ,我 们 最 大 程 
Sn ona nsua cuimmemaaen 从 事 更 为 精 
确 的 生态 系统 动态 和 功能 的 研究 是 非常 昂贵 的 ,即使 我 们 仅仅 涉及 有 限 
的 关键 组 成 ,因此 只 能 限于 一 些 个 例 研 究 。 尽 管 如 此 ,将 陆地 和 水 域 ( 或 
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两 者 的 结合 ) 当 作 功 能 生态 系统 实体 单位 来 看 竺 ， esas eo. 
力 的 基础 。 另 外 一 个 可 取 之 道 是 理论 性 的 研究 。 它 
世界 的 人 为 简化 单位 来 理解 ， eof id 3: 30 系统 
的 边界 。 许 多 批评 意见 认为 ,边界 的 人 为 性 和 充分 描述 能 量 学 和 动力 学 
的 实际 困难 限制 了 它们 在 野外 实验 设计 中 的 应 用 。 尽 管 如 此 ,这 一 概念 
对 发 展 科 学 的 思维 、 研 究 和 生态 系统 管理 是 极 有 价值 的 ,Odum(1972) 确 


定 了 一 些 至 关 重 要 的 特征 , 现 概括 如 专栏 1。 


请 


1 


专栏 1 什么 是 生态 系统 | 

Humboldt 早 在 1807 年 写作 植物 地 理学 著作 时 就 指出 :在 

大 量 的 因果 链 中 , 绝 不 应 该 把 任何 事物 和 活动 割裂 开 来 考虑 。” 
Tansley(1935) 正 式 将 生态 系统 定义 为 : “一 个 植被 时 位 ,已 

不 仅 包括 组 成 植被 的 植物 ,而 且 也 包括 栖 生 其 中 的 动物 以 及 相 
关 环 境 或 生境 中 所 有 的 物理 和 化 学 因子 。 它 们 共同 形成 了 一 个 
可 识别 的 自我 维持 的 实体 .在 1946 年 ,他 又 补充 认为 ,这 样 的 
生态 系统 的 所 有 部 分 都 被 认为 是 相互 影响 和 联系 的 。 
Fosberg(1963) 将 生态 系统 描述 为 “由 一 个 或 多 个 生物 有 机 
体 与 对 其 有 影响 的 环境 组 成 的 有 功能 和 相互 作用 的 系统 ,自然 
的 和 生物 的 因素 都 是 生物 的 环境 。 一 个 生态 系统 的 描述 可 能 外， 
括 它 的 空间 关系 自然 特征 的 调查 , 它 的 栖息 地 和 生态 位 , 它 的 、 
有 机 体 和 能 量 物质 的 基本 存量 , 它 的 输入 物质 的 性 质 、 Li 6 
ABE BY HAE 9 a” : 
Polunin 和 Worthington (1990) Pf 2 #2 44 it“ ' 生 态 复合 体 " (eco 
complex) 这 一 名 词 ,主要 用 于 更 大 的 、 整 合 性 稍 差 的 系统 。 例 如 ， 湖 
泊 \ 河 流 ,岛屿 或 森林 ,它们 常常 包括 像 了 nsley 所 描述 的 生态 系统 。 
本 文中 ,生态 系统 管理 当 作 一 种 人 类 活动 来 处 理 , 既 影响 传 

统 意义 上 的 生态 系统 ,也 对 那些 诸如 生态 复合 体 那样 的 更 大 空 
间 单位 产生 影响 。 wee. 


1 生态 系统 的 特征 


首先 ,生态 系统 这 个 概念 是 一 元 论 的 , 它 将 植物 动物 \ 人 类 社会 以 及 
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环境 整合 在 一 起 ,以 这 样 的 方式 可 以 将 它们 之 间 的 相互 作用 在 一 个 单一 
的 框架 内 加 以 分 析 。 它 主要 强调 一 个 完整 或 整体 系统 的 功能 ,而 不 是 将 
各 组 分 割裂 开 来 。 其 次 是 它 的 组 织 化 ,生态 系统 各 组 成 要 素 的 等 级 划分 
为 了 解 复杂 关系 提供 了 方便 ,同时 有 助 于 数据 收集 的 组 织 化 。 第 三 , 它 强 
调 它 的 “功能 作用 ”。 这 将 导出 各 组 分 如 何 联系 的 相关 知识 ,使 我 们 能 够 
确定 影响 系统 每 一 组 分 的 因子 。 特 别 是 , 它 可 能 追踪 和 预测 污染 物 的 移 
动 ,预测 系统 中 特定 组 分 变化 的 可 能 结果 。 第 四 , 它 是 一 种 普 适 系统 , 它 
使 得 利用 普通 系统 理论 的 规则 和 概念 来 预测 一 个 生态 系统 中 的 单一 或 多 
个 变量 的 变化 影响 成 为 可 能 。 

生态 系统 模型 的 应 用 很 大 程度 上 改进 了 我 们 对 环境 管理 的 理解 以 及 
包括 火 的 管理 和 杀 虫 剂 控 制 等 领域 中 的 应 用 。 这 主要 是 由 于 对 相对 较 
小 并 完全 确定 的 生态 系统 的 研究 ,如 分 散 的 林地 \ 灌 从 和 湖泊 等 。 在 加 
利 福 尼 亚 Clear 湖 所 进行 的 DDT 及 其 影响 的 经 典 研 究 证 实 了 需要 同时 
处 理 物 理 的 和 生物 组 分 的 必要 性 (Hunt and Bischoff 1960, ,也 见 Carson 
1962). WS R—A/) HY BA ( Chaoborus astictopus ), DDT 使 用 之 后 不 
久 在 湖水 中 就 很 难 检测 到 它 的 存在 ,但 是 浓度 沿 着 食物 链 不 断 富 集 , 从 而 
导致 了 北美 鹏 励 种 群 繁殖 的 减退 。 生 态 系统 结构 和 功能 作用 的 知识 也 可 
能 使 得 对 杀 虫 剂 使 用 的 更 广泛 的 后 果 提 出 较为 准确 的 预测 。 这 很 显然 加 
强 了 害虫 管理 中 生物 防治 和 系统 方法 应 用 的 发 展 。 生 态 系统 模型 的 更 有 
优势 的 价值 在 于 其 应 用 中 的 灵活 性 。 这 在 生物 保育 中 已 经 得 到 充分 地 认 
识 , 同 时 该 术语 也 已 经 成 为 重要 国际 协定 如 生物 多 样 性 公约 中 文字 的 一 
部 分 ,而 且 使 用 频率 还 在 不 断 增加 。 然 而 , Tansley 也 许可 能 发 现 很 难 立 
即 接受 他 原来 本 语 在 用 于 “生态 系统 方法 "中 的 新 的 解释 。 这 些 年 来 ,这 
个 概念 的 新 的 应 用 已 经 引起 了 大 量 的 争论 ,并且 明显 地 远离 了 它 最 初 严 
格 的 科学 起 源 。 


1.2 不 断 发 展 的 生态 系统 管理 思想 


自从 人 类 为 获得 某 种 形式 的 利益 ,第 一 次 改变 他 周围 环境 中 的 生物 
组 成 以 来 ,人 们 就 已 经 在 管理 生态 系统 。 关 于 生态 系统 管理 思想 起 源 的 
历史 性 叙述 已 经 得 到 了 充分 的 引证 (Malone 1996, Grumble 1994, Vogt 
et al. 1997, Czech and Krausman 1997), 
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Leopold (1949) 有 关 生 态 系统 及 其 管理 方面 的 整体 性 观点 是 有 远见 
的 。 他 认为 人 类 应 该 把 土地 当 作 一 个 “完整 的 生物 体 " 一 样 加 以 关爱 ,并 
且 应 该 尝试 使 "所 有 齿轮 ”保持 良好 的 运转 状态 。 这 也 许 是 第 一 个 尝试 描 
述 生 态 系 统管 理 的 概念 。 正 如 我 们 今天 解释 这 个 术语 那样 ,其 思想 是 在 
满足 人 类 的 需求 而 保持 其 生产 力 的 同时 ,又 可 以 维持 生态 系统 的 多 样 性 。 
然而 ,早期 在 景观 水 平 上 将 资源 管理 与 生态 思想 结合 起 来 的 尝试 是 不 成 
功 的 (Grumbine 1994). 

20 世纪 60 年 代 以 后 ,强调 生态 系统 的 研究 重点 在 生态 学 中 不 断 增 
加 了 ,同时 也 增加 了 环境 意识 ,并 将 该 学 科 引 疝 保 护 和 资源 管理 。Walter 
(1960) 强 调 在 景观 生态 学 和 管理 上 整体 性 地 对 等 生态 学 各 因子 ,包括 人 
类 自身 的 必要 性 。 在 20 世纪 60 年 代 和 70 年 代 期 间 ,由 于 实施 国际 生物 
学 计划 (IBP) 和 Odum(1969) ,Van Dyne(1969) 和 Watt(1968) 等 人 的 论 
著 的 影响 ,生态 系统 跨 学 科 的 研究 得 到 了 进一步 的 加 强 和 系统 化 。 

尽管 在 生态 系统 概念 上 具有 科学 意义 ,但 是 其 方法 迄今 仍 未 在 实践 
中 作为 一 种 政策 性 工具 。Caldwell(1970) 提 倡 将 生态 系统 作为 美国 公共 
土地 政策 的 基础 。 由 于 对 黄石 国家 公园 灰 能 (Ursws arctos ) 种 群 的 研究 
(Craghead 1979) ,生态 系统 管理 重新 得 到 了 Frank 和 John Craighead, 以 
及 Newmark(1985) 的 工作 的 强调 ,后 者 比较 了 北美 西部 国家 公园 和 自然 
保护 区 的 法 律 和 生物 边界 。 上 述 两 个 研究 都 证 明 为 保护 一 个 生态 系统 而 
设立 的 地 理 和 政治 边界 常常 并 不 能 满足 保护 该 生态 系统 的 所 有 组 分 。 有 
了 那些 正在 寻找 更 好 的 解决 不 断 恶 化 的 生态 条 件 的 科学 家 土地 管理 者 
和 资源 政策 分 析 家 的 支持 ,生态 系统 管理 的 概念 在 20 世纪 80 年 代 初 期 
真正 在 美国 得 到 广泛 的 认可 。 

在 20 世纪 80 年 代 后 期 和 90 年 代 初 期 ,生态 学 研究 开始 集中 研究 较 大 时 

空 太 度 上 的 生态 系统 ,生态 系统 可 持续 性 的 问题 成 为 了 焦点 (Lubchenco et al. 
1991)。 有 关 生 态 系统 管理 的 研究 兴趣 空前 高 涨 ( 见 Czech and Krausman 1997 
的 综述 ) ,大 量 基于 生态 系统 管理 原理 ,试图 平衡 并 整合 生态 的 、 经 济 的 、 社 会 
的 和 政策 性 目标 的 研究 项 目 数量 在 最 近 这 些 年 来 也 已 大 大 增加 了 。 


1.2.1 什么 是 生态 系统 方法 


生态 系统 方法 ”(ecosystem approach) 一 词 曾 被 用 来 描述 一 种 环境 管理 


的 特殊 形式 , 它 已 经 远离 生态 系统 这 一 术语 最 初 的 涵义 ,并 在 它 的 精确 解 
释 上 确实 已 经 带 来 很 大 的 混淆 。 从 1993 年 以 来 ,美国 联邦 政府 大 量 的 政策 
诈 机 得 地 把 EGRET 作为 一 个 特殊 的 栏目 加 以 考虑 ( 见 专栏 2)。 


专栏 2 为 什么 生态 系统 方法 是 必要 的 ? 
维持 生态 系统 至 关 重 要 的 水 文 . 生 物 、 化 学 和 物理 的 过 程 在 
全 球 范围 内 受到 严重 干扰 。 变 化 的 速度 正在 普遍 增加 ,从 而 导 
致 生态 系统 结构 的 退化 ,并 对 可 持续 性 造成 危害 。 一 个 最 直接 
的 后 果 就 是 生物 多 样 性 的 丢失 ,但 总 体 上 看 ,在 重要 的 环境 服务 
功能 方面 ,存在 着 逐步 减少 的 趋势 。 
”人 类 社会 和 他 们 的 政府 被 限制 在 自然 保护 和 资源 管理 的 部 
门 方法 之 中 。 传 统 的 部 门 方法 对 生态 系统 的 管理 是 不 适宜 的 ， 
“生态 系统 支撑 着 物种 、 群 落 及 其 形成 的 生物 多 样 性 ,以 及 环境 服 
务 功能 和 天 然 产品 。 这 是 由 于 缺乏 对 生态 系统 功能 作用 重要 性 
的 了 解 或 充分 正确 的 判断 。 另 外 一 个 不 足 之 处 是 没有 认识 到 生 
态 系统 管理 的 不 同时 、 空 尺度 的 重要 性 ,例如 ,需要 管理 一 个 流 
域 , 同 时 又 要 管理 一 个 立地 。 保 持 生 态 系统 的 整体 性 所 必需 的 
综合 和 长 期 规划 的 缺乏 只 能 通过 新 的 生态 系统 管理 系统 和 方法 
得 以 修正 。 


一 个 机 构 间 生态 系统 管理 任务 组 织 (Interagency Ecosystem Manage- 
ment Task Force)(1995) 将 生态 系统 方法 定义 为 一 种 维持 或 恢复 自然 生 
态 系统 和 它们 功能 及 价值 的 方法 。 它 是 由 目标 决定 的 ,并 且 基 于 一 种 考 
虑 未 来 条 件 的 合作 性 发 展 视角 ,使 得 生态 的 、 经 济 的 和 社会 的 因子 得 以 综 
合 。 它 是 被 应 用 在 主要 依靠 生态 界线 的 确定 的 地 理 框 架 范围 内 。 

这 个 任务 组 织 所 确定 的 目标 是 : 

通过 一 种 充分 综合 社会 和 经 济 目标 的 自然 资源 管理 方法 ,达到 恢复 
和 维持 生态 系统 健康 、 生 产 力 和 生物 多 样 性 以 及 生命 整体 质量 。 

对 于 生物 多 样 性 公约 ,生态 系统 方法 主要 瞄准 公约 的 三 个 关键 目的 : 
生物 多 样 性 的 保护 ,生物 多 样 性 各 组 分 的 可 持续 利用 ,以 及 公平 合理 地 分 
享 来 源 于 遗传 资源 的 利益 。 生 态 系统 方法 最 基本 的 要 素 就 是 它 的 整体 
性 。 在 原来 的 科学 应 用 之 外 , 它 明 确 地 承认 自然 生态 系统 与 经 济 、 社 会 、 
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政治 和 文化 系统 之 间 的 相互 关系 。 它 为 各 种 社会 集团 、 保 护 自 然 资源 的 
公共 和 私人 管理 者 提供 了 一 个 结构 性 的 基本 原理 。 
这 个 方法 特别 地 包括 : 
。 保证 所 有 有 关 的 和 可 确定 的 生态 和 经 济 ( 加 上 社会 、 文 化 和 政 
治 ) 后 果 都 在 一 个 地 区 管理 中 得 到 考虑 ; 
。 改善 责任 机 构 和 人 之 间 的 协调 关系 ; 
© 在 不 同 层次 的 政府 间 、 社 会 团体 土地 拥有 者 和 其 他 的 投资 商 之 
间 组 成 合作 伙伴 关系 ; 
。 改善 普通 公众 和 个 别 投 资 者 之 间 的 交流 ; 
。 使 用 最 佳 的 科学 知识 ; 
。 改善 信息 和 数据 管理 ; 
。 当 新 的 信息 可 供 利用 时 ,能够 及 时 地 调整 管理 。 
( 引 上 自 Interagency Ecosystem Management Task Force 1995 年 报告 ) 
除了 有 限 数量 的 特别 例子 外 ,我 们 现在 距 成 功 地 实施 这 样 一 种 方法 
仍 有 很 大 的 距离 。 特 别 有 必 要 对 使 用 政策 工具 的 方法 进行 根本 的 改变 ， 
例如 ,竞争 部 门 利 益 间 的 动机 法 律 制度 和 争端 解决 的 方法 。 


1.2.2 直接 和 间接 的 生态 系统 管理 


直接 的 生态 系统 管理 涉及 物理 的 \ 化 学 的 和 生物 的 过 程 ,物种 或 种 群 
的 直接 相互 作用 。 正 常情 况 下 , 它 被 用 于 一 个 相对 小 斥 度 的 情况 下 ,例如 
进行 引入 或 去 除草 食性 或 肉食 性 鱼 类 种 群 的 小 型 湖泊 的 生物 控制 ,或 者 
依靠 使 用 石灰 来 缓和 水 体 生 态 系统 的 酸度 。 然 而 ,生态 系统 管理 更 为 通 
常 地 被 间接 因素 所 影响 ,特别 是 在 大 尺度 上 ,如 山地 系统 ,大 型 湖泊 、 流 域 
和 沿海 地 带 ; 通 币 涉 及 人 类 活动 (包括 物理 的 社会 的 文化 的 和 经 济 的 活 
动 ) 的 介入 (如 降低 .保持 和 加 强 )。 这 类 调控 最 好 被 认为 是 基于 生态 系统 
管理 的 ,因为 从 本 质 上 来 说 , 它 强 调 的 不 是 生态 系统 过 程 ,而 是 人 类 活动 
对 这 些 过 程 和 生态 系统 结构 功能 结果 的 影响 ( 见 专栏 3)。 

生态 系统 管理 的 有 效 方法 的 发 展 包 括 了 生态 学 家 、 经 济 学 家 和 社会 
学 家 等 专家 的 紧密 合作 。 它 的 实施 意味 着 大 量 的 和 各 种 各 样 的 投资 者 一 
同 工 作 ,其 中 包括 当地 的 社会 团体 ,当地 和 区 域 性 的 政府 ,私人 组 织 和 保 
护 区 机 构 ,还 要 寻求 土地 利用 规划 和 来 源 分 配 的 共同 目标 。 

这 


os 专栏 3 什么 是 生态 系统 管理 ? | 
生态 系统 管理 是 一 种 物理 、 化 学 和 生物 学 过 程 的 控制 ,它们 
将 生物 体 与 它们 的 非 生命 环境 及 人 为 活动 的 调节 连接 在 一 起 ， 
以 创造 一 个 理想 的 生态 系统 状态 。 生 态 系统 管理 可 以 包括 : 
 。 依靠 控制 污染 或 改变 营养 物 和 污染 物 向 大 气 圈 \ 水 域 、 
，，， 土壤 或 更 直接 地 到 植被 的 输入 来 调节 化 学 条 件 。 
+ 调节 物理 参数 ， 例如 依靠 大 坝 来 控制 水 的 释放 或 者 控 
Hil ERIK RAGE Bk RK 
8 改变 生物 间 的 相互 关系 ,例如 依靠 控制 放牧 和 捕食 ， 或 
防止 灌 木 和 树木 侵入 草地 和 灌 丛 ,或 者 依靠 火烧 或 
， 制 来 干涉 植被 的 发 展 和 动态 。 
。 控制 人 类 对 生物 产品 的 使 用 ,例如 限制 化 肥 和 杀 虫 齐 
的 使 用 ,调节 渔网 的 孔径 大 小 。 
。 ”在 考虑 保护 的 利益 时 介 人 和文 化、 社会 和 经 济 过 程 ， 例如 
依靠 对 农民 的 补贴 来 降低 他 们 的 操作 强度 。 


恨 好 的 生态 系统 管理 将 保持 生态 系统 功能 的 完整 性 ,避免 迅速 的 不 
硕 望 见 到 的 生态 和 环境 变化 。 它 将 保持 和 尽 可 能 地 提高 生物 多 样 性 和 环 
境 服 务 功能 ,例如 水 的 质量 和 对 食物 链 的 支撑 。 生 态 系统 方法 提供 了 一 
个 更 为 广阔 的 管理 基础 ,所 包括 的 管理 单元 的 范围 大 小 可 以 通过 不 同时 
空 扩 度 来 调节 ,其 主要 依据 是 问题 的 性 质 和 生态 系统 过 程 可 以 正常 运行 
的 矿 度 范围 。 它 也 为 政府 ` 社 团 和 私人 之 间 利 益 的 合作 努力 提供 了 一 
更 具 操作 性 的 架构 ,使 综合 的 、 跨 学 科 的 \ 可 参与 的 和 可 持续 性 的 管理 方 
法 成 为 可 能 。 


73 生态 系统 管理 的 需求 


计算 统计 说 明 在 未 来 的 100 年 中 生物 的 灭绝 速率 至 少 比 化 石 记录 的 
基础 灭绝 速率 快 4 个 数量 级 以 上 (Lawton and May 1995, th JL Pimm et 
al. 1995)。 这 个 速率 可 以 与 以 前 的 “灭绝 突 发 事件 "相当 , 正 像 白垩 纪 后 
期 和 第 三 纪 早 期 期 间 大 型 忍 龙 消失 的 情况 。 最 近 的 大 量 灭 绝 突 发 事件 是 
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第 一 次 由 单一 的 泛 优 势 种 所 引起 的 ,而 不 是 一 些 自然 环境 的 变化 或 极端 
的 灾害 。 它 很 大 程度 上 是 由 于 人 类 对 生态 系统 的 改变 和 过 度 使 用 它们 的 
生物 产品 。 人 类 的 影响 常常 导致 生态 系统 更 快 的 变化 ,超越 了 生态 系统 
可 以 保持 结构 和 生物 多 样 性 的 改变 不 发 生 显著 变化 的 调节 能 力 。 

尽管 如 此 ,我 们 也 不 应 为 了 维持 单个 的 物种 而 应 用 有 限 的 保护 资源 ， 
特别 是 生物 种 群 所 处 的 分 布 边缘 ,或 者 在 那些 地 区 环境 的 变化 意味 着 物 
种 的 丢失 不 可 避免 ( 见 本 书 第 2 章 )。 物 种 的 灭绝 一 直 是 地 球 历 史 过 程 中 
的 正常 现象 ,这 就 是 说 正 是 由 于 人 类 的 活动 加 速 了 丢失 的 速率 这 一 最 重 
要 的 趋势 才 需 要 我 们 去 研究 。 生 态 系统 方法 强调 生态 系统 中 有 生物 和 非 
生物 相互 作用 所 控制 的 生态 过 程 所 形成 的 功能 特征 ,而 不 是 强调 单个 物 
种 。 生 物 多 样 性 是 一 个 重要 的 因素 ,但 它 是 这 些 相 互 作用 中 的 一 部 分 。 

生态 系统 的 功能 产生 出 产品 和 服务 ,它们 对 生物 体 和 社会 都 有 价值 。 

特定 的 物种 也 许 在 功能 上 起 着 至 关 重 要 的 作用 ,但 是 我 们 在 很 大 程度 上 
还 不 知道 可 能 存在 的 物种 间 功 能 上 可 替代 性 或 元 余 的 程度 。 

陆地 生态 系统 中 几乎 40% 的 潜在 净 初 级 生产 力 是 被 人 类 提前 耗 尽 、 
使 用 或 浪费 了 ,或 者 因 土地 利用 改变 的 结果 ,而 被 提前 预支 了 (Vitousek 
et al. 1986) ;海洋 涌 升 流 和 陆架 系统 这 些 主要 的 渔业 集中 地 区 ,海洋 生物 
净 初 级 生产 量 的 24% 一 35% 之 间 由 于 人 类 的 捕捞 而 濒临 绝境 (Pauly and 
Christensen 1995) 。 资 源 利 用 的 进行 常常 没有 考虑 到 间接 影响 ,例如 由 
于 在 商品 渔业 中 的 非 目 标的 附带 捕捞 物种 (Alverson et al. 1994)。 显 而 
易 见 ,有 必要 制订 在 生态 学 上 有 效 的 管理 措施 ,同时 避免 不 必要 地 破坏 生 
物 多 样 性 。 

保护 存在 着 多 个 含义 。 在 过 去 ,保护 主要 集中 在 那些 有 特色 的 、 多 样 
化 的 生态 系统 或 生态 复合 体 的 地 区 的 保护 。 今 天 ,人 类 影响 的 普遍 性 、 永 
无 止境 的 需求 和 来 自 于 气候 变化 的 压力 ,使 得 这 种 对 策 并 不 十 分 充分 。 
更 进一步 地 说 ,人 类 生活 的 质量 取决 于 在 环境 的 耐 受 性 之 内 生存 以 及 可 
持续 地 使 用 这 些 活 的 资源 。 个 别 物种 的 保护 仍然 是 很 重要 的 ,这 是 严格 
的 自然 保护 的 目标 之 一 ,并 受到 植物 园 和 动物 园 的 支持 。 但 是 ,以 平衡 长 
期 和 短期 人 类 需求 和 保护 生态 系统 的 长 期 完整 性 的 方式 来 进行 土地 和 海 
洋 管 理 是 目前 最 重要 的 需求 。 完 整 性 是 指 在 没有 功能 损失 的 条 件 下 , 生 
态 系统 得 以 容忍 并 调节 外 界 压 力 和 胁迫 的 能 力 。 在 正常 情况 下 ,这 种 容 
纳 量 只 有 在 具有 一 定 的 最 小 生物 多 样 性 水 平 所 容许 的 可 伸缩 性 条 件 下 才 


成 为 可 能 。 

反 过 来 说 ,生物 多 样 性 的 保护 意味 着 不 能 将 生物 种 和 栖 境 与 人 类 分 
离开 来 对 待 。 确 实 ,干预 的 观点 几乎 总 是 人 与 其 环境 的 相互 作用 。 这 样 
的 干预 包括 调控 农业 、 和 森林 或 渔业 的 实践 ;陆地 或 海洋 中 野生 物种 的 采 
获 ; 调 节 废 物 和 潜在 污染 物 的 释放 ;保护 土壤 免 于 侵蚀 以 及 水 资源 的 管 
理 。 这 可 以 在 多 个 尺度 上 进行 操作 ,从 局 部 到 全 球 斥 度 ( 尽 管 大 部 分 大 斥 
度 的 行动 是 依靠 大 量 的 更 加 局 部 地 点 和 小 义 度 活动 来 实现 的 )。 

生态 系统 为 什么 要 实施 管理 是 考虑 的 出 发 点 。 目 的 有 许多 ,特别 的 
有 : 

(1) AT SHEAR; 

(2) 维持 生物 多 样 性 的 适度 水 平 ; 

(3) 维持 遗传 特征 ; 

(4) 维持 生态 功能 和 生物 地 化 循环 ; 

(5) 保持 未 来 选择 的 机 会 ; 

(6) 保持 美学 价值 ,包括 那些 富有 情感 的 人 工 生 态 系统 ,例如 欧洲 的 
石竹 草地 和 低地 石楠 灌 丛 ,以 及 巴厘 ( 岛 ) 的 水 稻 梯田 。 

我 们 需要 十 分 清楚 地 了 解 生 态 系统 的 含义 ( 见 专栏 1)。 它 们 是 一 些 
概念 , 而 不 是 严格 的 自然 实体 , 即 是 一 个 被 科学 家 用 来 说 明 自 然 世界 的 原 
理性 法 则 。 然 而 我 们 试图 保护 的 不 是 概念 ,而 是 实体 ,这些 实体 包括 特定 
植物 和 动物 的 层 片 和 群落 ,它们 的 多 样 性 和 生产 力 , 它 们 生活 的 环境 ,以 
及 生态 系统 稳定 性 和 维持 所 必需 的 各 种 基本 成 分 之 间 动 态 的 相互 作用 ， 
这 是 对 人 类 和 野生 生物 都 至 关 重 要 的 功能 。 对 待 生 态 系统 的 保护 和 物种 
的 保护 ,好像 是 可 以 选择 的 说 法 ,既是 无 效 的 ,也 是 无 意义 的 。 生 态 系统 
的 管理 不 仅 需 要 发 展 而 且 要 实施 都 需要 这 样 的 认识 。 这 个 原理 必须 用 在 
任何 有 益 于 保护 行动 的 地 方 ,以 各 种 尽 可 能 操作 性 的 方式 。 

我 们 必须 明白 我 们 并 不 是 把 生态 系统 当 作 一 个 完整 的 实体 加 以 管 
理 。 管 理 的 措施 涉及 管理 者 相信 的 化 学 \ 水 文 或 生物 因素 控制 能 够 创造 
或 者 保持 一 种 人 们 所 期 望 的 环境 条 件 ,尤其 是 物种 层 片 和 组 成 。 应 该 寻 
求 以 最 小 的 努力 和 最 经 济 的 方法 达到 最 满意 的 结果 (我 们 需要 学 习 许多 
关于 如 何 这 样 做 的 知识 )。 然 而 ,对 个 别 因 子 的 控制 不 能 将 其 割裂 开 来 考 
虑 ,这 一 点 非常 重要 。 一 个 生态 系统 中 的 成 分 间 相 互 关联 的 形式 常常 是 
极其 复杂 的 ,因此 ,一 个 因子 的 管理 也 许 会 影响 到 其 他 不 可 预见 或 完全 未 

iy 


知 的 因子 。 基 于 这 种 理由 ,物种 的 管理 不 应 该 在 没有 从 整体 上 对 生态 系 
统 或 生态 复合 体 有 一 个 基本 了 解 (一 个 概念 模型 ) 以 及 对 不 同 因 子 是 如 何 
相互 作用 恰当 理解 的 情况 下 进行 操作 。 进 一 步 来 说 ,物种 管理 应 该 对 达 
到 生态 系统 作为 一 个 整体 的 目的 有 所 贡献 。 
由 于 保护 性 的 管理 常常 由 不 同 的 政府 部 门 或 机 构 来 承担 ,如 林业 、 农 
业 或 渔业 部 门 ,这 样 就 产生 了 一 个 问题 。 这 种 传统 的 、 部 门 化 的 方法 对 于 
管理 生态 系统 使 之 保持 生物 多 样 性 和 持续 地 利用 环境 服务 功能 和 产品 是 
不 适应 的 。 可 靠 的 生态 系统 管理 需要 确认 文化 和 目 然 环 境 之 间 的 相互 关 
系 的 复杂 性 ,并 在 考虑 他 们 的 环境 决策 时 ,将 所 有 这 些 都 包括 在 一 个 特定 
地 区 或 区 域 (或 投资 者 ) 的 利益 中 。 
在 1994 年 里 约 热 内 卢 地 球 高 峰会 议 上 形成 的 21 世纪 议程 中 ,明确 
指出 自然 资源 的 综合 管理 是 维持 生态 系统 和 它们 所 能 提供 的 基本 服务 的 
关键 。 生 态 系统 的 概念 被 实在 地 体现 在 国际 条 约 和 公约 中 ,如 《国际 湿地 
公约 》(Convention on Wetlands of International Importance) 和 《生物 多 样 
性 公约 》(Convention on Biological Diversity) 。 然 而 ,充分 地 综合 管理 和 上 自 
然 资 源 规划 的 经 验 仍 是 有 限 的 ,特别 是 在 发 展 中 国家 。 在 许多 国家 都 有 
大 量 的 专家 意见 ,但 是 大 部 分 专家 仅 在 一 个 狭窄 的 学 科 经 受过 培训 ,在 传 
统 的 部 门 和 机 构 之 间 的 相互 联系 也 很 有 限 。 


1.3 生态 系统 管理 原则 的 必要 性 


《关爱 地 球 》(Caring for the Earth, IUCN/UNEP/WWF 1993) 一 书 
提出 了 一 个 指导 社会 将 持续 生存 这 一 新 的 伦理 付 诸 实践 的 政策 发 展 分析 
和 行动 计划 ( 见 专栏 4) 。 一 个 良好 的 生态 系统 管理 方案 是 达到 这 一 目标 
的 基本 手段 之 一 。 

可 持续 生存 取决 于 地 球 生命 力 与 多 样 性 的 保护 。 但 是 保护 不 仅仅 涉 
及 保护 或 保存 现存 的 物种 ,保护 至 少 有 三 层 意思 : 

(1) 保护 生命 支持 系统 。 这 是 保持 地 球 适 合 于 生命 的 生态 学 过 程 。 
这 些 生态 学 过 程 决 定 了 气候 清洁 空气 和 水 源 ,调节 水 流量 ,再 循环 必需 
元 素 , 创 造 和 重新 生成 土壤 ,并 且 使 生态 系统 能 自我 更 新 。 


专栏 40 一 个 可 持续 社会 的 原则 ( 引 自 IUCNZUNEPZWWF 1993) 
。 尊重 和 关心 生命 群落 
改善 人 类 生活 的 质量 
保护 地 球 的 生命 力 和 多 样 性 
。 尽量 降低 非 再 生性 资源 的 消耗 
维持 在 地 球 的 承载 力 以 内 “ 
改变 个 人 的 态度 和 行为 
使 社区 能 够 关心 自身 的 环境 
”为 国家 提供 发 展 与 保护 的 综合 方案 
“创造 一 个 全 球 性 联盟 


(2) 保护 生物 多 样 性 。 这 包括 植物 \ 动 物 和 其 他 生物 的 所 有 种 类 ,每 
个 物种 储存 的 遗传 信息 、 生 境 、 生 态 系统 和 景观 。 这 些 是 不 断 变化 的 ,而 
管理 主要 寻求 保证 人 类 带 来 的 变化 对 生物 多 样 性 造成 的 损失 最 小 。 

(3) 保证 任何 对 可 再 生 资源 的 利用 是 可 持续 的 。 这 些 资源 包括 产生 
野生 和 家 养生 物 以 及 这 些 生 物产 品 的 海洋 和 淡水 生态 系统 ,森林 、 牧 场 、 
种 植 地 的 土壤 。 

这 三 个 生态 系统 的 管理 目标 都 是 必需 的 。 一 个 重要 的 检验 指标 是 管 
理 是 否 维持 了 生态 系统 的 完整 性 ( 见 专栏 S)。 整 体 性 较 通 常用 来 描述 那 
些 看 上 去 是 “好 的 “但 通常 是 没有 定义 的 ) 生 态 系统 的 “健康 一 词 含 义 更 
深 。 一 些 科 学 家 会 反对 “生态 系统 健康 "这 一 术语 ,因为 其 不 恰当 的 拟人 
pe 虽然 我 们 这 些 编者 并 不 赞同 他 们 的 观点 ,但 是 ,我 们 强调 健康 只 是 

生态 系统 完整 性 的 一 个 方面 。 


专栏 5S 生态 系统 完整 性 的 组 分 (根据 Westra 1994 修改 ) 

1. 生态 系统 健康 。 其 检测 指标 是 生态 系统 在 它们 现在 的 (” 自 
然 的 "或 修饰 的 ) 状 态 下 成 功 地 运作 (对 于 一 些 指定 的 性 质 来 
说 )。 尽 管 由 于 人 类 活动 而 剔除 了 一 些 物 种 ,一些 简化 的 生 
态 系统 (有 机 种 植 农业 即 是 一 个 例子 ) 可 能 是 健康 的 。 


2. 生态 系统 弹性 或 恢复 力 (resilience)。 生态 系统 在 到 
后 ,维持 必要 的 功能 ,多 样 性 和 结构 ,使 之 恢复 并 介 
能 力 ， ae = Shh 
3.357 )0 : 

3. 生态 系统 潜力 。 保持 持续 利用 的 能 力 。 这 是 由 1 
能 的 生物 多 样 性 , 带 来 的 遗传 的 潜力 和 一 种 继续 进化 
能 力 。 。 


1.4 区 域 的 差异 


人 们 普遍 担心 人 类 对 地 球 上 生态 系统 不 断 增 加 的 和 上 日益 扩大 的 影 
响 ,这 些 影 响 表 现在 沙漠 化 热带 森林 和 湿地 丧失 以 及 主体 渔业 产量 的 下 
降 。 然 而 ,人 类 在 不 同 地 区 对 土地 和 植被 影响 的 增长 速率 不 同 。 

北美 和 欧洲 的 人 口 大 致 稳定 ,在 这 片 最 好 的 土地 上 ,农业 产量 极 大 地 
提高 了 ,相当 面积 的 土地 从 食物 生产 中 解脱 出 来 ,被 恢复 为 更 为 自然 的 系 
统 ( 特 别 是 林地 )。150 年 前 ,佛蒙特 州 只 有 20% 的 土地 是 林地 ,现在 大 约 
四 分 之 三 的 土地 履 盖 在 通过 自然 演 蔡 而 重建 的 森林 之 下 。 在 法 国 南 部 ， 
废弃 的 橄榄 林 变 成 了 灌木 林 。 在 意大利 ,使 用 天 然 气 意味 着 不 再 需要 砍 
伐 灌木 林 作 为 燃料 ,于 是 ,灌木 林 滨 蔡 为 常 绿林 。 在 斯 堪 的 纳 维 亚 的 大 部 
分 地 区 渐渐 对 条 林 不 再 进行 集约 化 管理 。 另 外 ,在 过 去 的 50 年 中 相当 面 
积 的 土地 被 尽 为 自然 保护 区 。 欧 洲 的 大 部 分 地 区 ,尽管 仍 受到 由 于 化 石 
燃料 的 燃烧 而 产生 的 所 和 硫 的 氧化 物 的 污染 ,但 是 在 几 千 年 的 化 石 燃 料 
的 使 用 中 第 一 次 减少 了 

当 “ 新 的 上 自然 立地 ” wilderness) 不 断 涌现 时 (Akeroyd 1995) , BE 
带 来 了 机 遇 也 带 来 了 威胁 。 机 遇 来 自 大 面积 的 土地 不 再 受到 人 类 高 强度 
的 利用 。 威 胁 则 是 因为 部 分 新 生态 系统 较 那 些 它们 所 取代 的 受 人 为 管理 
地 区 的 物种 多 样 性 低 。 的 确 , 由 于 缺少 传统 的 管理 ,如 林地 的 矮 林 化 、 刘 
割 莎 草 沼 泽 、 牧 食 和 焚烧 石楠 灌 丛 等 ,已 经 成 为 对 欧洲 植物 多 样 性 的 巨大 
威胁 。 

相反 的 ,许多 发 展 中 国家 为 了 养活 增长 的 人 口 ,对 土地 进行 高 强度 管 

~ se 


理 的 压力 日 益 增 加 。 农 业 、 林 业 和 渔业 也 是 赚 取 外 汇 极其 重要 的 产业 。 
在 一 些 地 区 对 土地 的 压力 由 于 贫穷 和 收入 的 不 稳定 而 增 大 。 结 果 ,大片 
的 森林 和 其 他 野生 生境 进一步 转变 成 低 质量 的 种 植 园 或 牧场 。 在 这 些 国 
家 实行 更 持续 的 土地 管理 将 依赖 于 得 到 资源 和 技术 转让 以 及 新 的 管理 和 
社会 措施 支持 的 经 济 增 长 ,这 种 管理 和 社会 措施 将 鼓励 在 那些 最 适合 的 


”土地 上 发 展 高 产 和 持续 的 农业 。 于 是 ,生态 系统 管理 的 原理 必须 特别 考 


虑 不 同 地 区 在 社会 环境 方面 的 差异 ,这 种 差异 反 过 来 将 决定 对 环境 的 利 
用 。 


1.5 近期 进展 对 科学 理解 的 影响 


自从 保护 管理 的 传统 方法 从 20 世纪 50 年 代 和 60 年 代 开 始 形成 以 
来 ,甚至 从 1980 年 《世界 保护 战略 》 发 表 以 来 ,生态 科学 进一步 发 展 了 。 
特别 是 在 下 列 几 方面 更 明确 了 。 

植物 群落 并 不 一 定 沿 着 一 个 或 多 或 少 有 序 的 演 替 方向 发 展 , 例 如 从 
开阔 水 面向 沼泽 林地 或 高 位 沼泽 ,或 从 由 于 火烧 或 火山 爆发 而 产生 的 裸 
地 经 灌 丛 向 一 个 地 区 的 顶 极 森林 群落 演 替 。 现 在 已 经 清楚 ,这 是 一 个 更 
加 动态 和 随机 的 过 程 。 这 意味 着 一 个 表现 出 来 的 顶 极 植物 群落 类 型 将 不 
一 定 在 受到 扰动 后 重新 形成 ,并 且 即 使 没有 这 样 的 扰动 也 可 能 缓慢 地 发 
生变 化 。 

于 是 ,一 个 保护 管理 者 试图 “恢复 ”一 个 被 改变 的 生态 系统 时 需要 考 
虑 的 “原始 的 ?状态 是 不 存在 的 。 

在 导致 大 尺度 生态 学 变化 和 加 速 灭绝 方面 ,大 的 低频 次 事件 (严重 的 
干旱 冰川、 火 山 爆 发 和 流星 作用 ) 可 能 具有 特别 的 重要 性 。 

那些 能 够 解释 一 些 周期 性 数量 波动 的 种 群 动态 理论 和 模型 (如 应 用 
于 旅 鼠 和 雪 鸡 ,或 一 些 昆虫 寄生 物 -寄主 和 捕食 者 -猎物 系统 的 理论 和 模 
型 ) 还 不 能 说 明 那 些 需 要 用 随机 方法 处 理 的 更 加 复杂 的 相互 作用 。 

结果 ,生态 系统 管理 者 被 迫 拒绝 以 前 的 假说 , 即 生 态 系统 是 稳定 的 、 
封闭 的 内 部 调节 的 和 以 一 种 确定 方式 运动 的 。 相 反 ,它们 必须 被 处 理 成 
为 开放 的 ,处 在 不 断 的 流动 状态 .通常 不 存在 长 期 的 稳定 ,并 受到 系统 外 
许多 因子 的 影响 。 环 境 变化 后 ,许多 单一 物种 会 重新 组 合 ,形成 不 同 的 群 
落 ,这 些 群 落 的 生态 过 程 中 有 细微 的 不 同 。 


由 于 普遍 的 人 类 旅行 和 许多 有 意 地 或 无 意 地 运输 植物 和 无 脊 椎 动物 
而 使 得 那些 原 有 的 隔离 主要 生物 区 系 的 生物 地 理 障 碍 消失 ,是 目前 生态 
系统 间 流 动 状态 的 一 个 主要 促进 因子 。 那 些 生物 地 理 障 碍 曾 是 趋 异 进化 
和 形成 地 球 生物 多 样 性 的 一 个 重要 原因 。 今 天 的 世界 是 一 个 “重组 的 生 
物 地 理 ” 世 界 ,在 这 个 世界 中 ,物种 跨越 生物 地 理 障 碍 ,造成 了 人 们 所 熟悉 
的 “外 来 入 侵 种 ”问题 。 

另外 的 认识 来 自 于 对 全 球 气 象 系统 和 人 类 活动 对 其 影响 的 了 解 ,以 及 
通过 对 污染 作用 的 研究 。 地 区 性 的 硫酸 盐 和 硝酸 盐 沉 降 的 变化 ,沉降 氮 的 
施肥 作用 都 具有 显著 的 影响 。 这 些 与 全 球 气候 变化 和 由 于 臭氧 层 的 消失 
而 使 得 UV-B 穿 过 同 温 层 等 一 起 改变 着 地 区 性 环境 ,其 速率 超过 了 生态 系 
统 在 过 去 10 000 年 中 所 适应 的 变化 速率 。 很 明显 ,作为 这 些 驱 动因 子 大 的 
变化 和 新 的 物种 间 相 互 作用 的 结果 ,生态 系统 和 生态 复合 体 的 全 球 和 地 区 
性 格局 可 能 会 发 生 改 变 。 由 于 上 述 变化 和 重组 ,以 及 人 们 直接 利用 更 多 的 
土地 ,挪用 更 多 的 全 球 能 量 流动 ,更 高 速度 的 灭绝 将 是 不 可 避免 的 。 

由 此 得 出 结论 ,保护 管理 者 选择 一 些 当前 的 植被 斑 块 和 其 有 关 的 动 
物 区 系 作为 自然 保护 区 ,并 期 待 通过 管理 或 任 其 自生 自 灭 而 使 其 永存 ,可 
能 事与愿违 。 选 择 一 个 多 样 化 生境 的 重点 地 区 ,该 地 区 具有 很 宽 的 海拔 
和 小 气候 范围 ,以 让 生态 系统 自然 动态 地 发 展 可 能 是 一 种 更 有 效 的 管理 
模式 。 并 且 , 认 识 到 世界 上 绝 大 多 数 生态 系统 和 生态 复合 体 已 经 受到 人 
类 活动 的 影响 ,生态 系统 的 管理 应 当 寻 求 动态 地 结合 人 为 因素 。 

当然 ,这 意味 着 生态 系统 管理 者 不 得 不 在 生态 学 之 外 寻找 他 们 所 需 
要 的 知识 源泉 。 生 态 系统 的 转化 由 那些 主要 由 生态 学 之 外 的 学 科 如 经 济 
学 和 社会 科学 所 驱动 ,这些 学 科 是 生态 系统 管理 者 的 重要 知识 源泉 。 此 
外 ,生态 系统 管理 者 追求 的 目标 已 经 假定 了 一 个 不 断 加 强 的 社会 维 , 人 们 
日 益 强 调 这 一 维 上 特定 生态 系统 或 物种 的 美学 和 文化 重要 性 。 


1.5.1 物种 和 保护 区 


许多 保护 努力 是 以 物种 为 中 心 的 ,并 利用 保护 区 作为 释放 生境 或 维持 
物种 的 手段 。 这 需要 特定 的 科学 方法 和 工具 ,例如 承载 量 或 最 佳 可 持续 产 
量 概念 的 发 展 。 这 些 工 具 和 方法 并 不 与 一 个 以 生态 系统 为 基础 的 方法 相 
冲突 ,但 是 ,如 果 要 取得 一 个 更 广泛 的 管理 模式 ,变化 和 适应 是 必需 的 。 
rs 


有 些 方案 提供 了 至 少 是 一 个 空间 上 的 解决 办 法 ,可 以 将 保护 区 方法 
与 更 综合 的 一 个 地 区 的 人 和 野生 生物 的 管理 联系 在 一 起 。 联 合 国 环境 开 
发 署 (UNESCO) 的 人 与 生物 圈 计 划 (MAB Program) 提 出 的 生物 圈 保 护 区 
(biosphere reserve) 概 念 就 是 这 样 的 一 个 途径 。 在 模式 保护 区 中 ,一 个 保 
护 区 的 “核心 "通常 被 “缓冲 区 ”包围 ,缓冲 区 的 外 围 有 “过 渡 区 ”。 对 缓冲 
区 的 利用 只 限于 那些 不 与 核心 区 保护 相 冲 突 的 活动 ,在 过 渡 区 内 则 人 允许 
稍 高 强度 的 人 类 活动 。 一 个 全 面 的 生态 系统 管理 系统 可 能 更 加 严格 , 以 
保证 过 渡 区 内 的 活动 并 没有 不 可 预见 的 损坏 作用 ,尽管 这 些 活 动 空间 上 
相距 遥远 (例如 通过 水 和 空气 传输 的 污染 物 或 营养 物质 ) ,同时 ,相应 的 过 
程 在 更 广 的 保护 区 框架 中 不 应 对 其 他 位 置 的 生态 系统 产生 不 利 作 用 。 


条 下 


在 科学 和 保护 管理 文献 中 已 经 产生 了 太 多 的 有 关 不 同 尺 度 生态 学 单 
元 的 术语 。 此 外 ,还 有 与 生态 系统 管理 术语 和 概念 的 相似 物 。 其 中 包括 
“生物 区 规划 “ 见 专栏 6, 并 参见 本 书 3.1 节 )， 景 观 太 度 规 划 “ 景 观 规 
划 "和 “景观 管理 。 确 有 必要 减少 由 于 涉及 不 同 的 科学 保护 和 土地 管理 
群体 使 用 的 不 断 加 长 的 术语 名 aR is HE AY A 益 增 加 的 混乱 。 


SE 生物 区 的 定义 © 
“生机 区 是 一 _- 坎 边 界 不 是 由 政治 边界 而 是 人 类 社区 和 生 
态 系统 的 地 理 边界 确定 的 陆地 和 水 体 。 
”这 样 一 个 地 区 必须 足够 大 ,可 以 : 
”。 维持 该 地 区 的 生物 群落 ,生境 和 生态 系统 的 完整 性 ; 
。 ee 
满足 关键 种 和 指示 种 的 生境 要 求 ; 
。 包括 涉及 管理 ,利用 和 了 解 生物 资源 的 人 类 社区 。 
它 必 须 足 够 小 以 使 当地 居民 将 其 当 作家 园 。 


1.5.2 ”科学 上 的 空白 


尽管 科学 发 展 了 ,但 仍 存在 相当 多 的 科学 知识 的 空白 : 


SH SEERA MORE 

RE aS 52 5 BOR Sat, 人 们 提出 了 一 些 关 于 生物 多 样 性 与 生态 
系统 功能 整合 性 之 间 关 系 的 基础 问题 (生物 多 样 性 公约 .21 世纪 议程 、 联 
合 国 环境 与 发 展 大 会 )。 目 前 人 们 正在 通过 对 照 实 验 和 野外 调查 验证 物 
种 元 余 的 概念 ,该 概念 暗示 如 果 一 个 生态 系统 中 一 个 特定 的 物种 被 剔除 ， 
生态 系统 不 会 发 生 多 大 变化 ,因为 其 他 物种 会 取代 这 个 物种 的 位 置 。 

以 下 是 许多 关键 科学 问题 中 与 保护 和 生态 系统 管理 有 直接 关系 ,并 
需要 解答 的 一 些 问题 : 

在 任何 一 个 特定 的 实验 设计 中 发 现 的 原理 究竟 在 多 大 程度 上 可 以 应 
用 到 上 自然 界 不 同 的 群落 和 生态 系统 ? 

实验 的 时 间 斥 度 足 以 检验 一 个 生态 系统 的 结构 和 功能 吗 ? 

有 关 伦 理 的 问题 得 到 了 满意 的 解决 吗 ? 一 个 物种 尽管 是 生态 学 元 余 
的 ,并 不 意味 着 我 们 对 其 绝 灭 可 以 熟视无睹 ; 

是 不 是 过 分 强调 研究 在 受 控制 或 稳定 环境 条 件 下 的 生态 过 程 ,而 不 
是 检验 生物 区 系 各 组 分 在 极端 条 件 下 维持 生态 系统 功能 完整 性 中 的 作用 
(一 个 今天 看 来 在 生态 学 上 并 不 重要 的 物种 可 能 是 一 个 在 极端 事件 发 生 
后 具有 关键 作用 的 "在 等 待 发 挥 作 用 的 关键 种 ”)? 
恢复 生态 学 

恢复 生态 学 中 的 近期 发 展 对 修复 那些 已 经 退化 或 遭受 人 类 破坏 的 地 
区 做 出 了 很 大 的 贡献 ,但 仍 需要 进一步 发 展 。 然 而 ,假设 生态 系统 的 结构 
与 功能 退化 能 够 以 生态 恢复 技术 修复 ,那么 就 存在 产生 依赖 的 风险 。 与 
此 相关 的 一 些 关 键 问题 如 下 : 

应 当 重 新 创造 一 个 新 的 生态 系统 还 是 应 当 重 建 和 恢复 目前 受 损 或 功 
能 退化 的 系统 ? 从 社会 经 济 和 生态 学 的 角度 , 哪 一 条 途径 是 最 为 合算 的 ? 

美国 对 湿地 的 “无 净 损 失 " 方 法 的 政策 是 否 过 分 自信 ? (为 了 工业 的 
或 农业 的 经 济 理由 ) ,是 否 可 以 接受 在 一 个 地 点 破坏 一 个 自然 的 或 半 自 然 
的 立地 ,而 仅 在 另 一 个 地 点 用 一 块 相 当面 积 的 合成 湿地 来 取代 它 ,特别 是 
在 根本 不 可 能 创造 一 个 完全 一 样 的 生态 学 和 生物 多 样 性 区 域 的 情况 下 ? 
恢复 生态 学 (restoration ecology) 真 的 已 经 发 展 到 可 以 称 为 创造 生态 学 
(creation ecology) 了 吗 ? 

恢复 生态 学 可 以 帮助 一 些 地 区 准备 有 管理 性 的 后 撤 区 域 (例如 在 那 
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些 全 球 性 海平 面 上 升 的 地 区 ,河口 系统 、 盐 沼 和 红 树 林 可 能 需要 上 移 到 目 
前 正在 由 农业 、 工 业 或 养殖 目的 利用 的 区 域 ) 吗 ? 这 是 一 条 社会 可 以 接受 
的 途径 吗 ? 如 果 是 ,如 何 做 得 更 好 些 ? 

长 期 的 岛屿 生物 地 理学 实验 与 研究 (专栏 7) 可 能 对 评价 保护 区 的 最 
佳 大 小 和 斑 块 特性 做 出 更 多 贡献 。 复 合 种 群 (metapopulation ) 生 态 学 的 
最 新 进展 ,不 是 有 关 一 个 给 定 物 种 连续 分 布 的 种 群 , 而 是 一 组 在 相同 时 刻 
存在 于 不 同 地 点 的 种 群 组 合 ,为 更 大 地 理 斥 度 上 种 群 动态 提供 了 新 的 见 
解 。 关 于 维持 生境 镶嵌 和 廊 道 以 满足 尚 不 存在 的 生物 的 需要 看 起 来 有 点 
是 非 而 是 ,但 现在 由 于 类 似 的 研究 ,该 结果 而 变 得 越 来 越 明 显 。 这 意味 着 
管理 者 需要 保持 一 种 生境 结构 ,允许 生物 为 啊 应 不 断 变化 的 环境 情形 或 

生态 系统 管理 措施 时 移动 。 


专栏 7 岛屿 生 物 地 理学 与 复合 种 群 研究 
经 典 的 岛屿 生物 地 理学 理论 ， 如 MacArthur 和 Wilson 
(1967) 在 30 年 前 发 展 的 那样 ,已 经 被 许多 生态 学 家 和 保护 工作 
者 捧 为 现代 生态 学 对 保护 区 设计 和 管理 与 单一 分 类 单元 的 管理 
有 明显 应 用 价值 的 基本 范式 。 该 理论 指出 : 
。 “。 保护 区 的 大 小 影响 该 地 区 能 保存 的 平衡 状态 的 物种 数 
= 
。 。 。 保护 区 的 形状 可 能 也 重要 。 但 不 清楚 是 否 最 好 使 膨 长 
与 总 面积 的 比率 最 小 (意味 圆 形 保护 区 避免 了 由 于 边 
乡 效 应 而 导致 的 隔离 和 灭绝 ) ,但 是 生态 交错 带 、. 边 界 
和 边缘 通常 是 生物 多 样 性 高 的 地 区 。 
“作为 对 气候 变化 的 预警 ,将 自然 保护 区 沿 与 气候 变化 
相同 的 轴 向 而 不 是 与 其 垂直 的 方向 排列 ,以 保持 未 来 
迁徙 和 定居 的 可 能 。 


遗留 的 一 系列 重要 的 科学 问题 : 

保护 工作 者 和 管理 工作 者 应 当 总 是 追求 一 个 被 管理 或 保护 地 区 的 面 
积 最 大 吗 ? 

作为 一 个 经 验 ,针对 食物 链 顶 端的 主要 生物 制定 管理 策略 有 道理 吗 ? 
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这 样 总 会 保证 位 于 较 低 营养 级 的 生物 得 到 适当 的 保护 吗 ? 

对 管理 几 个 小 的 景观 单元 (如 10 个 4hm? 的 单元 ) 与 一 个 相同 面积 
的 大 区 域 ( 如 40hm”) 的 优点 和 缺陷 需要 开展 更 多 的 研究 。 在 什么 样 的 情 
况 ( 生 态 与 社会 经 济 的 ) 下 ,管理 工作 者 和 保护 工作 者 选择 这 两 条 相反 途 
径 中 的 一 条 被 证 明 是 恰当 的 ? 

因为 一 些 不 可 避免 的 实际 原因 , 现 有 的 有 关 复 合 种 群 的 研究 主要 是 
针对 单个 的 分 类 群 来 进行 的 ,怎样 能 使 在 这 种 对 单个 分 类 群 研究 中 使 用 
的 方法 论 和 结论 扩大 到 几 个 整合 在 一 起 的 分 类 群 中 去 ? 

我 们 怎样 保证 我 们 已 经 拥有 代表 一 个 生态 系统 中 所 有 分 类 单元 的 信 
A? 

保护 工作 者 和 生态 系统 管理 者 怎样 使 复合 种 群 研究 发 挥 其 所 有 洪 
SLT 
数据 库 与 综合 空间 信息 系统 

过 去 的 15 年 里 ,有 些 领域 如 GIS、 琐 感 、 全 球 在 线 网 络 和 数据 管理 得 
到 了 长 足 的 发 展 。 但 保护 工作 者 和 生态 系统 管理 者 在 应 用 这 些 领域 的 淤 
力 来 设计 、 实 施 和 监测 生态 系统 管理 措施 的 有 效 性 以 及 为 生态 系统 管理 
发 展 的 专家 系统 方面 的 认识 比较 缓慢 。 

由 保护 学 工作 者 群体 提出 的 新 的 生物 多 样 性 保护 信息 系统 (BCIS ) 
通过 数据 库 组 合 以 产生 新 的 生物 多 样 性 管理 价值 ,这 是 创造 性 措施 的 一 
个 例子 。IUCN 生态 系统 管理 委员 会 正 与 BCIS 的 伙伴 们 一 道 制订 “ 受 威 

生态 系统 的 红色 名 录 ”, 以 充分 利用 那些 分 散 形式 存在 的 信息 。 


其 他 领域 


在 技术 领域 不 断 进 步 的 同时 ,分 类 学 的 专门 知识 却 在 萎缩 ,特别 是 在 
发 展 中 国家 。 发 展 中 国家 只 有 为 数 不 多 的 分 类 学 家 ,流失 国外 的 标本 正 
在 变质 。 尽 管 在 一 些 地 方 有 所 努力 ,但 是 有 关 知 识 仍 不 够 。 例 如 ,根据 最 
新 估计 ,在 湄公河 有 1200 种 鱼 类 ,但 野外 鉴定 手册 《柬埔寨 湄公河 的 鱼 
1996) 中 只 记录 了 500 种 左右 。 

生态 系统 的 经 验 研 究 与 其 管理 之 间 缺 乏 联 系 。 科 学 结果 必须 更 
oem 对 于 像 IUCN 生 
态 系统 管理 委员 会 这 样 的 “ 智 吉 团 ”" ,其 一 个 任务 可 能 是 评价 生态 系统 研 

究 的 结果 并 应 用 这 些 结果 去 定义 生态 系统 管理 的 目标 和 可 能 措施 。 
- ie 


其 他 话题 还 包括 生态 系统 宛 余 的 程度 ,关键 种 的 现实 性 ,以 及 抵抗 力 
的 本 质 和 程度 (参见 本 书 3.1 节 )。 


1.6 生态 系统 管理 的 十 个 原则 


Sibthorp 研讨 会 将 其 主要 结论 浓缩 为 专栏 8 中 的 十 项 生态 系统 管理 
sinensis 节 讲 解 。 


专栏 8 生态 系统 管理 的 十 项 原则 


. 管理 目标 是 社会 的 抉择 


|2. 生态 系统 的 管理 必须 考虑 人 的 因素 


指导 性 原则 


”操作 性 原则 


3. 生态 系统 必须 在 自然 的 分 界 内 管理 
. 管理 必须 认识 到 变化 是 必然 的 2 
. 生态 系统 管理 必须 在 适当 的 尺度 内 进行 ， 


保护 必须 利用 各 级 保护 区 


. 生态 系统 管理 需要 从 全 球 考虑 ,从 局 部 着 手 
. 生态 系统 管理 必须 寻求 维持 或 加 强生 态 系 


统 结构 与 功能 


. 决策 者 应 当 以 源 于 科学 的 适当 工具 为 指导 “ 
9. 


生态 系统 管理 者 必须 谨慎 行事 


10. 多 学 科 交 叉 的 途径 是 必要 的 


1.7 指导 性 原则 


1.7.1 管理 目标 是 社会 的 抉择 


1. RBBR 
由 于 自然 过 程 和 来 自 人 类 的 压力 ,生态 系统 随时 间 而 变化 。 世 上 没 
有 一 个 准确 确定 什么 是 构成 一 个 生态 系统 这 样 的 参照 点 ,以 此 作为 管理 


目标 的 基础 。 因 此 ,对 于 某 个 特定 的 生态 系统 像 个 什么 ,科学 不 能 提供 一 
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个 直观 定义 。 另 外 ,许多 生态 系统 已 经 因为 人 类 的 干预 而 发 生 了 巨大 的 
变化 ,在 许多 情况 下 ,我 们 难以 区 分 是 由 自然 的 缓慢 变化 引起 的 ,还 是 由 
历史 上 人 类 的 行为 引起 的 。 

社会 的 选择 将 决定 哪些 生态 系统 要 保护 ,它们 该 如 和 何 管理 和 怎样 利 
用 它们 。 选 择 的 基础 是 由 需求 、 价 值 和 利益 来 判定 的 。 此 外 ,保护 的 目的 
和 方法 也 因 特 定 社区 的 特殊 需要 而 异 。 因 此 ,生态 系统 管理 需要 平衡 那 
些 有 时 来 自 不 同 利益 集 团 的 需求 的 冲突 ,也 要 权衡 那些 达到 人 类 和 其 生 
物 与 非 生物 环境 适宜 关系 的 各 种 供 选择 的 方法 。 科 学 能 够 指出 不 同 生态 
系统 管理 目标 的 内 涵 和 这 些 管理 目标 是 否 实际 ,但 不 能 就 目标 的 选择 做 
出 决策 。 

选择 受到 社会 条 件 的 极 大 影响 ,例如 ,土地 使 用 权 的 保障 和 社会 对 解 
除 贫 困 的 迫切 需求 。 在 那些 对 于 自然 资源 的 获得 是 开放 式 的 和 人 们 受 眼 
前 利益 驱动 的 地 方 ,长 期 的 ` 可 持续 性 问题 就 容易 被 抛 在 脑 后 。 生 态 的 可 
和 生态 系统 管理 只 有 在 人 类 的 福利 

得 到 保证 的 情况 下 才 是 有 效 的 。 然 而 ,生态 系统 管理 对 于 人 类 福利 的 维 

ER 


2. 科学 认识 的 状况 


社会 的 选择 是 由 人 们 对 于 价值 和 机 遇 的 感性 认识 所 驱动 的 。 对 于 自 
然 系 统 ,诸如 湿地 (Barbier et al. 1997) 和 林地 (Willis and Garrod 1992) 
所 提供 的 商品 和 服务 ,人 类 已 经 开发 出 一 些 对 其 价值 定量 化 的 技术 。 对 
于 非 木 材 林 产品 ,如 药 用 植物 和 生物 多 样 性 的 估价 的 文献 很 多 ,也 有 相当 
的 讨论 涉及 如 何 把 无 形 的 东西 (如 文化 价值 ) 纳 入 到 社会 决策 之 中 的 问 
题 。 但 是 ,社会 的 选择 不 可 避免 地 因 社 会 的 不 同 而 异 , 同 时 也 受 经 济 发 展 
状况 的 影响 。 这 就 是 说 ,即使 在 生态 条 件 相 似 的 情况 下 ,人 们 可 能 选择 不 
同 的 生态 系统 管理 方法 。 


3. 有 关 的 例证 和 原则 的 应 用 


一 万 年 以 前 ,位 于 南 英 格 兰 的 Chobham 是 一 片 不 毛 的 冻 原 。 后 来 ， 

在 距 今 5000 到 10 000 年 之 间 ,这 里 逐渐 成 为 桦 、 松 和 标 - 榜 林地 。 最 后 ， 

由 于 人 们 砍伐 、 火烧、 原始 农 作 和 放牧 的 综合 影响 ,这 里 变 成 了 石楠 地 

(在 薄 薄 的 酸性 土壤 上 由 杜 赐 花 科 的 灌木 占 优势 的 低地 )。 现 在 ,如 果 放 
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任 不 管 , 这 里 就 回复 到 灌木 丛生 的 桦 -松林 。 但 是 ， 社 会 "认为 ,从 自然 保 
护 和 民 意 角度 看 ,石楠 地 比 桦 -松林 地 更 具有 价值 ,所 以 ,Chobham 是 几 个 
被 主动 管理 , 旨 在 恢复 和 维持 这 一 日 益 稀少 的 生态 系统 的 石楠 地 之 一 。 
决策 并 不 具备 科学 基础 , 且 与 生态 变化 的 自然 过 程 背 道 而 驰 :降低 潜在 的 
生物 生产 力 ,削弱 该 地 区 作为 大 气 二 氧化 碳 * 汇 ”的 价值 ,还 很 可 能 减少 其 
生物 多 样 性 。 

人 们 上 日渐 认识 到 ,一 个 地 区 的 生态 系统 管理 的 目标 应 该 通过 涉及 各 
利益 方 的 对 话 来 决定 ,特别 是 这 一 地 区 的 居民 。 外 来 的 科学 家 和 专家 的 
作用 是 听 ,帮助 找 出 可 能 的 选择 和 建议 方法 ,并 不 是 把 某 种 解决 问题 的 答 
案 强 加 于 人 (Chambers 1993 ) 。 科 学 能 告诉 我 们 一 an 
生物 学 结局 ,但 并 不 是 所 有 可 能 结局 中 我 们 应 该 高 度 重 视 的 那 一 
适 的 解决 问题 的 方法 应 该 由 社区 自己 决定 。 ries eee 
森林 村 庄 ,已 经 建立 的 基于 社区 的 保育 和 资源 可 持续 利用 计划 可 用 来 很 
”好 地 说 明 这 一 过 程 (Poffenberger and McGean 1996)。 然 而 ,在 区 域 、 国 
家 和 超 国家 的 人 口 的 更 大 范围 内 ,解决 这 些 问 题 一 般 来 说 更 难 。 


4. 未 来 的 需求 


重要 的 是 ,要 在 当地 民众 和 政府 中 树立 自然 系统 和 生物 多 样 性 重要 
性 的 意识 。 不 仅 让 他 们 知道 自然 系统 和 生物 多 样 性 能 够 产生 经 济 效益 ， 
还 要 帮助 他 们 懂得 可 持续 管理 的 选择 ,从 而 使 一 个 社区 做 出 生态 学 上 合 
理 的 选择 和 可 持续 的 生态 系统 管理 决策 。 

要 达到 这 一 目标 ,决策 者 需要 知道 这 些 系 统 提 供 各 种 服务 的 能 力 , 它 
们 所 提供 的 商品 和 服务 的 价值 ,管理 这 些 系 统 的 方法 和 利用 它们 所 能 提 
供 的 一 切 。 需 要 加 强 保护 和 发 展 的 联系 ,其 结果 是 在 生态 学 上 福利 的 改 
善 是 可 持续 的 , 且 同 合理 的 生态 系统 管理 相 整合 。 

需要 知道 ,一般 来 说 按照 外 来 的 意 旨 所 采取 的 科学 方法 不 可 能 成 功 ， 
必须 通过 涉及 所 有 利益 方 的 对 话 ， aE EE eee eee 

传统 的 资源 管理 是 基于 这 样 的 信念 :除非 什么 人 反对 或 证 明 他 们 的 
利益 受到 负面 的 影响 ， 资源 的 利用 就 不 应 该 受到 限制 。 当 所 利用 的 资源 
与 可 利用 的 资源 量 相 比 很 小 或 资源 的 利用 者 是 当地 社区 的 一 部 分 时 ,这 
是 合理 的 。 资 源 的 利用 随 着 生活 标准 和 期 望 值 的 提高 而 增加 ,资源 的 利 
用 者 也 逐渐 变 成 非 当 地 社区 的 成 员 (这 一 状况 可 以 用 外 国 的 捕 鱼 船上 只 和 
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国际 伐木 公司 来 说 明 ) ,从 而 加 剧 了 不 平等 性 。 这 就 需要 利用 新 的 对 话 方 
式 来 解决 冲突 和 建立 共识 。 这 就 可 能 意味 着 把 资源 利用 的 “权力 ”观念 变 
为 能 够 利用 资源 的 “特权 "观念 。 即 使 是 资源 的 私有 者 ,也 必须 认识 到 他 
们 行动 的 潜在 影响 要 远 远 超出 他 们 自己 的 小 圈子 ;或 者 在 不 远 的 将 来 的 
某 一 天 ,他 们 要 对 有 害 的 影响 负责 (Mangel et al. 1996). 

理论 上 讲 ,在 民主 的 政体 下 ,社会 选择 通过 政府 政策 自我 表达 ,为 决 
策 制 定 者 提供 指南 。 政 府 也 是 全 社区 和 后 代 权 益 的 看 护 人 人 。21 HAW 
程 明确 指出 ,政府 必须 有 把 可 持续 发 展 作为 国策 的 责任 ,并 且 在 社会 的 各 
个 阶层 通过 行动 促进 可 持续 发 展 。 


1.7.2 ”生态 系统 的 管理 必须 考虑 人 的 因素 
1. 原理 前 述 


在 生态 系统 管理 中 我 们 必须 考虑 到 人 类 的 因素 ,此 外 别 无 选择 。 人 
类 自从 使 用 火 ,特别 是 自从 几 千年 之 前 的 农业 开始 以 来 ,人 类 就 已 经 对 其 
环境 施加 大 规模 的 影响 。 人 类 这 一 物种 现在 是 处 于 全 支配 的 地 位 ,整个 
地 球 没有 不 受 人 类 影响 的 地 方 。 人 类 是 生物 生产 力 的 最 终 使 用 者 ,并且 
随 着 人 口 数 量 和 消费 (特别 是 能 源 ) 继 续 增 加 ,人 类 的 影响 将 越 来 越 大 。 
但 是 ,生物 学 的 容量 并 非 是 无 限 的 。 人 类 必须 改变 她 同 直接 或 间接 支撑 “ 
她 们 的 生态 系统 之 间 相 互 作 用 的 方式 。 否 则 ,就 会 产生 环境 和 社会 经 济 
系统 崩溃 的 危险 ,不 能 做 本 质 调整 的 那些 社会 的 生活 质量 必 将 下 降 。 

人 们 面临 的 挑战 是 在 各 种 不 同 的 方面 管理 人 与 自然 的 关系 。 即 使 在 
保护 区 中 ,管理 也 必须 考虑 人 文 因素 ,因为 人 是 几乎 不 可 能 被 排除 在 外 ， 
并 且 政 策 总 是 由 更 广泛 的 政治 目的 所 驱动 的 。 最 终 ,生态 系统 管理 始终 
是 社会 中 不 同 利益 集团 之 间 代 价 和 利益 (成 本 和 利润 ) 的 分 配 问 题 。 科 学 
在 一 个 社会 的 范畴 内 得 以 应 用 ,社会 负担 和 需求 决定 为 什么 管理 生态 系 
统 。 


2. 科学 理解 的 状况 


人 类 的 影响 在 决定 生态 系统 的 结构 和 功能 方面 的 作用 很 早 就 建立 起 
来 了 ,特别 是 温带 地 区 尤为 如 此 。 在 海洋 和 欧洲 大 陆 从 史前 森林 发 育 而 
来 的 高 沼 地 和 石楠 地 ,以 及 美国 东北 部 由 于 农田 的 废弃 而 造成 的 森林 恢 
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复 就 是 一 些 熟 悉 的 例证 。 即 使 热带 雨林 也 已 经 深刻 地 受到 人 类 影响 的 认 
识 则 是 较 近 期 的 事 (Denevan 1992) 。 但 是 , 反 过 来 说 ,生态 系统 的 功能 也 
影响 到 那些 依靠 生态 系统 提供 资源 的 社区 的 发 展 ,例如 ,北极 因 纽 特 人 
(Arctic Inuit) 和 许多 捕 鱼 社区 的 生活 方式 就 说 明了 这 个 问题 。 

我 们 越 来 越 理 解 人 类 对 生态 系统 健康 和 整合 性 的 影 啊 规 模 和 性 质 
( 见 专栏 S) ,但 是 ,要 定义 抗 性 、 弹 性 (韧性 或 恢复 力 ) 和 承载 力 的 水 平 还 
是 很 困难 的 。 一 些 科 学 家 坚持 认为 需要 通过 基础 和 应 用 研究 把 这 些 概念 
定义 得 更 好 ,但 也 有 些 人 党 着 这 些 概念 太 模糊 不 清 以 至 毫 无 用 处 ,根本 不 
值得 投入 研究 经 费 和 时 间 。 可 能 我 们 最 缺乏 的 地 方 是 在 理解 人 类 行为 和 
生态 系统 功能 、 多 样 性 和 韧性 之 间 的 相互 关系 方面 。 承 载 力 的 概念 也 回 
避 了 很 多 问题 , 即 承载 什么 ? 通过 哪些 生态 系统 过 程 承 载 ? 什么 样 的 可 
持续 性 ? 承载 多 入? 


3. 相关 的 例证 和 原理 的 应 用 


传统 的 实践 在 某 些 情况 下 已 经 产生 了 截然 不 同 的 系统 。 例 如 ,传统 
的 阿尔 卑 斯 山地 的 放牧 方式 维持 了 禾 草 类 植物 丰富 的 高 地 草 甸 ,而 英 格 
兰 西 南部 的 萨 墨 塞 特 平 原 (Somerset Levels) 湿 地 上 割 草 的 频率 、 时间 和 
方法 导致 了 该 地 区 独特 的 植物 和 动物 区 系 。 印 度 的 基 奥 拉 迪 奥 国 家 公园 
(Keoladeo National Park) 是 一 个 很 好 的 例证 。 该 公园 是 位 于 甘 志 提交 
(Gangetic) 平 原 的 巴 拉 特 普尔 (Bharatpur) 附 近 的 一 片 小 湿地 ,1750 年 由 
当地 的 头 人 们 界定 为 人 造 湿 地 ,以 此 吸引 用 作 狩 猎 的 候鸟 ,这 一 地 区 也 因 
此 出 了 名 。 如 今 , 丰 富 的 生物 多 样 性 ,特别 是 作为 已 经 有 记录 的 354 种 
鸟 ,包括 来 此 越冬 的 西伯 利 亚 鹤 的 栖息 地 ,是 通过 对 水 文 的 管理 和 有 几 个 
世纪 历史 的 水 牛 放牧 传统 而 维持 的 。 这 些 管理 措施 主要 是 控制 双 穗 八 穆 
(Paspalum distichum ) 这 种 杂 草 的 生长 。 

但 是 ,这些 传 统 的 方法 可 能 不 再 适用 于 社会 ,抛弃 它们 就 意味 着 生态 
变化 。 在 阿尔 卑 斯 山脉 ,由 于 放牧 的 减少 ,属于 草 旬 的 禾 草 和 花 被 灌 从 和 
BR PK AT AR. FED BS “Se BR th KX (environmentally sensitive area)”, 
通过 给 予 农 民 们 一 些 补助 而 继续 传统 的 管理 方法 ,以 此 作为 维持 生物 多 
样 性 和 景观 质量 的 方法 。 在 基 奥 拉 迪 奥 公 园 ,1991 年 野生 动物 保护 法 修 
正 案 关于 禁止 在 国家 公园 牲畜 放牧 的 规定 出 台 后 ,问题 就 出 现 了 :水 牛 的 
去 除 造成 由 于 植物 生物 量 的 积累 继而 导致 生态 系统 发 生变 化 。 西 伯 利 亚 
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稚 不 大 能 找到 它们 所 食用 的 块根 ,从 而 其 数量 下 降 。 禁 止 放牧 也 使 得 公 
园 和 居住 于 公园 周围 地 区 的 居民 的 关系 破裂 。 

基 奥 拉 迪 奥 说 明 ,诸如 国家 公园 中 不 允许 自然 资源 的 消费 性 利用 这 
样 一 种 外 来 概念 的 不 加 鉴别 的 应 用 是 怎样 引起 公园 已 经 建立 起 来 的 价值 
流失 的 。 相 反 , 津 巴 布 圳 的 CAMPFIRE (Communal Areas Management 
Programme for Indigenous Resources 的 缩写 , 即 土著 资源 的 公有 地 管理 计 
划 , 见 专栏 9) 计 划 在 处 理 公 开 进 入 区 的 生态 系统 管理 问题 方面 取得 了 一 
些 成 功 。 该 计划 允许 当地 居民 从 公有 土地 上 通过 对 野生 动物 的 可 持续 利 
用 而 获得 肉 ,为 获得 陈列 猫 获 物 的 狩猎 和 卖 给 旅游 工业 产品 。 它 不 仅 使 
有 关 的 社区 得 到 现金 的 回报 ,同时 也 给 予 这 些 社区 以 保护 当地 物种 和 放 
牧 本 地 植被 的 激励 ， Ae Ek SE ELE OF Ato 


专栏 9 生态 系统 管理 中 历史 和 社会 因素 的 一 一 个 全 了 : 

生态 系统 管理 和 社会 -历史 因素 之 间 的 相互 作用 可 以 用 非洲 ， 
的 一 些 例子 加 以 说 明 。1850 年 前 ,大 部 分 的 土地 看 作 公 有 财产 ， 
在 居住 人 口 密度 低 的 地 方 ,土地 通过 传统 的 耕作 和 放牧 制度 得 到 
管理 ,这 在 人 口 密度 较 低 时 是 可 持续 的 。 在 许多 地 方 , 传 统 的 文 
化 由 于 奴隶 贸易 和 其 后 的 欧洲 殖民 占领 而 遭 到 破坏 。 后 者 把 一 
些 栽培 和 管理 实践 强加 给 不 适 于 那里 , 且 殖 民 者 民 得 很 少 的 景 
观 、 土 壤 和 气候 条 件 下 。(20 世纪 40 年 代 示 西非 的 花生 计划 就 是 
这 一 现象 的 灾难 性 例证 。) 大 片 的 生产 力 较 低下 的 土地 敞开 利用 ， 
同时 还 承载 着 较 高 的 人 口 密度 。 因 此 ,虽然 土地 的 退化 严重 却 没 
有 给 予 可 持续 管理 的 激励 。 方 法 上 的 根本 变化 显然 变 成 必需 的 ， 
并 且 许多 国家 独立 后 已 经 逐渐 找到 了 可 行 的 方法 。 津 巴 布 韦 的 
CAMPFIRE 计划 就 是 这 种 创新 性 探索 的 例子 之 一 。 


4. 未 来 的 需求 


显然 ,管理 必须 把 人 作为 方程 的 一 部 分 来 发 展 , 即 确定 管理 生态 系统 

或 单元 的 什么 (包括 美学 的 东西 ) ,认识 到 当地 的 关心 和 需要 经 常 占 优势 ， 

但 也 要 认识 到 更 大 范围 的 事 。 ”保护 "和 “生产 "生态 系统 管理 的 区 分 必须 

小 心 对 待 。 风 险 评 估 和 成 本 利润 分 析 固 然 是 判断 选择 什么 的 有 用 工具 ， 
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但 那些 无 形 和 非 定量 的 效益 也 应 当 考 虑 在 内 。 所 采纳 的 生态 系统 管理 的 
策略 必须 反映 人 类 的 需要 和 能 力 ,而 实现 它 的 方法 需要 进一步 改善 。 

必须 考虑 到 什么 人 要 去 管理 某 一 特定 的 地 区 ,构成 这 一 地 区 的 生态 
系统 类 型 是 什么 和 管理 决策 是 怎样 适用 于 更 宽 的 政治 过 程 的 。 应 当 更 加 
充分 地 调查 结合 森林 或 其 他 半 自 然 生境 ,农业 和 水 产 养 殖 业 的 "综合 土地 
利用 "决策 的 实例 ,从 而 评价 这 种 方法 对 于 生物 多 样 性 和 对 人 类 的 可 能 利 
fi 0 


1.7.3 生态 系统 必须 在 上 自然 的 分 界 内 管理 
1. 原理 前 述 


对 于 生态 系统 的 保护 存在 事实 上 的 限制 。 理 论 上 讲 , 通 过 操纵 茶 些 
关键 因素 ,那些 要 不 然 就 极 不 可 能 持续 的 生态 系统 能 够 得 以 保护 。 然 而 ， 
如 此 的 极端 行动 在 自然 生境 中 是 不 大 合适 的 (有 些 植物 园 和 封闭 的 人 为 
生境 确实 为 了 保护 学术、 教育 和 商业 利益 而 保存 着 一 些 这 样 的 系统 ;斯 
堪 的 纳 维 亚 温室 中 种 植 的 菠 葛 和 柑橘 树 组 成 的 “ 橘 园 "是 许多 欧洲 大 暖 棚 
中 的 一 个 特色 ) 。 在 谈 到 茶 一 区 域 自 然 存 在 的 生态 系统 要 解决 的 问题 时 ， 
”考虑 得 最 多 的 是 社会 的 选择 ,而 管理 方面 的 努力 要 少 得 多 。 每 一 个 系统 
需要 在 更 大 的 范围 内 给 以 评价 ,从 而 使 得 保护 的 努力 不 会 浪费 在 不 可 能 
成 功 的 地 方 ,例如 ,在 系统 潜在 存在 的 极限 范围 。 


2. 科学 理解 的 状况 


科学 能 够 确定 在 什么 地 方 生态 系统 是 处 于 维持 其 特征 (例如 ,隔离 的 
秋 林 斑 块 关键 取决 于 山顶 的 薄 雾 ,北极 和 高 山 的 残 遗 种 依赖 于 富 含 矿物 
质 的 录 水 和 冷 凉 的 小 气候 ) 的 环境 条 件 的 极限 处 。 科 学 也 能 够 确定 在 什 
么 地 方 生 态 系统 依赖 于 通过 人 类 行动 创造 的 人 工 条 件 ( 例 如 ,在 平均 海平 
面 以 下 的 草地 依赖 于 人 造 海 墙 或 在 干旱 沙漠 中 的 灌溉 的 农田 和 棕榈 丛 
林 )。 

如 果 物 种 对 环境 的 耐性 和 需求 能 够 确定 ,就 有 可 能 确定 在 某 一 个 特 
定 的 情况 下 它们 距离 其 极限 值 有 多 近 。 然 而 ,现在 仅仅 在 少数 几 个 物种 
和 生态 系统 中 能 够 做 到 这 一 点 。 即 使 到 现在 ,在 需要 较 大 和 花费 多 的 管 
理 努 力 的 生态 系统 分 布 边缘 ,建立 维持 它们 的 保护 价值 仍然 没有 被 认同 
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的 理由 。 不 过 ,对 气候 的 研究 有 望 提 供 可 能 变化 的 信息 ,而 这 些 变化 将 使 
得 一 个 特定 生态 系统 不 可 能 生存 。 

相反 ,气候 变化 可 能 会 使 得 其 他 的 边缘 生态 系统 更 加 稳定 。 许 多 物 
种 仅仅 在 非常 极端 的 环境 下 生存 和 经 过 极端 事件 后 才 存 活 。 例 如 ,许多 
沙漠 植物 的 种 子 如 遇 不 上 一 场 雨 , 则 一 直 处 于 休眠 。 很 难 佑 测 ,是 否 由 于 
气候 变化 引起 的 称 有 事件 发 生 频 率 的 变化 ,将 改善 这 些 物 种 的 生存 。 


3. 相关 的 例证 和 原理 的 应 用 


保护 某 些 生态 系统 并 不 总 是 实际 或 可 行 的 。 例 如 ,重建 沿海 沼泽 ,以 
取代 被 耗费 巨大 的 洪水 防护 结构 保卫 的 靠 人 工 维持 的 牧场 可 能 更 有 意 
义 。 盐 沼 应 是 占据 这 些 地方 的 自然 生态 系统 。 因 为 对 于 海平 面 升 高 反应 
而 产生 的 所 谓 “被 管理 的 避难 所 ”的 观点 已 经 正在 被 应 用 ,但 是 ,由 于 人 类 
对 土地 和 水 的 利用 或 气候 改变 ,环境 条 件 的 变化 是 不 可 避免 的 。 对 这 些 
变化 的 分 析 必须 要 达到 对 当今 生态 系统 的 生存 和 物种 重新 组 合 后 未 来 格 
局 都 能 够 得 到 评估 的 程度 。 

如 果 气 候 和 其 他 因素 可 能 的 变化 能 够 确定 的 话 , 确 定 一 个 系统 的 存 
活力 或 需要 使 其 永久 存在 的 管理 努力 必 将 成 为 可 能 。 可 能 很 明显 , 某 些 
小 自然 保护 区 的 建立 是 为 了 保护 今天 的 一 个 物种 或 生态 系统 ,由 于 不 可 
避免 的 变化 ,它们 不 可 能 起 到 那样 的 功能 ,那么 进一步 的 悍 然 不 顾 自然 的 
主要 管理 开支 将 被 断定 为 毫 无 意义 。 

显而易见 , 某 些 生态 系统 已 经 被 破坏 到 即使 通过 广泛 管理 也 不 能 保 
持 其 功能 和 特征 的 地 步 ( 见 专 栏 5) 。 看 一 个 研究 例子 ,广泛 的 滑雪 道 建 
设 涉及 移 去 和 处 理 表土 , 留 下 铲 平 的 矿质 土壤 上 没有 植物 覆盖 。 在 大 多 
数 的 情况 下 ,植物 的 自然 定居 过 程 极 缓慢 ,但 是 , 侵 殖 种 一 致 琢 现 为 各 种 
不 同 演 蔡 阶 段 物种 的 混合 ,甚至 还 有 所 谓 的 顶 极 物种 :这 表明 ,物种 的 定 
居 并 没有 遵循 经 典 的 演 替 原则 。 在 这 种 情况 之 下 ,生态 系统 的 管理 决 不 
可 能 恢复 原来 的 植被 和 动物 区 系 。 不 合适 的 行动 可 能 同 不 采取 行动 一 样 
K ,甚至 更 糟糕 ,因为 这 会 浪费 努力 和 不 充足 的 资源 。 


4. 未 来 的 需求 


土地 和 水 分 利用 格局 是 对 人 类 的 需求 和 必然 发 生 的 环境 变化 的 反 
应 ,在 此 范围 内 保持 生物 多 样 性 的 可 行 性 是 问题 的 中 心 。 对 自然 保护 来 
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说 ,问题 是 要 保持 那些 互 不 相连 和 隔离 的 保护 区 离 可 行 还 有 多 远 ,因为 这 
些 保 护 区 通常 被 不 友善 和 不 支持 的 地 方 所 包围 。 真 正 的 岛屿 和 生境 岛屿 
之 间 具 有 许多 相似 性 ,但 也 存在 某 些 差别 。 将 岛屿 生物 地 理 理论 应 用 于 
生态 系统 的 保护 要 同 被 管理 的 景观 类 型 相 联 系 。 
需要 更 多 研究 的 有 : 
。 当 气 候 和 其 他 变化 强加 不 断 增加 的 胁迫 时 ,保护 原来 生态 系统 
片断 的 有 效 性 ; 
© 生态 系统 、 物 种 和 各 种 驱动 变量 变化 的 相对 速率 和 随 着 自然 界 
限 的 变化 ,保护 某 些 特定 地 区 生物 多 样 性 的 现今 格局 可 行 性 的 
意义 ; 
。 限制 未 来 管理 选择 的 历史 事件 的 重要 性 ; 
。 物种 生存 的 边界 条 件 ,包括 最 小 和 最 适 斑 块 的 大 小 和 斑 块 之 间 
的 远近 ,以 及 物种 跨 过 基质 进行 散播 的 能 力 。 
恢复 生态 学 需要 通过 这 些 考 虑 来 指导 ,集合 种 群 动态 在 这 里 可 以 发 
挥 很 大 的 作用 。 抓 住 那些 在 其 分 布 边缘 的 物种 不 放 , 做 出 的 巨大 努力 一 
般 来 说 都 是 徒劳 的 。 
环境 变化 将 导致 生态 系统 和 物种 维持 它们 现在 地 理 位 置 的 能 力 的 变 
化 。 生 态 系统 管理 必须 致力 于 未 来 的 环境 变化 是 否 对 于 我 们 现在 正在 管 
理 的 生态 系统 将 是 适合 的 。 否 则 ,不 是 考虑 抛弃 这 样 的 努力 ,就 是 必须 考 
虑 新 的 选择 。 


1.7.4 管理 必须 认识 到 变化 是 必然 的 
1. 原理 前 述 


管理 者 试图 找到 稳定 的 “原始 状态 " , 借 此 恢复 某 些 特定 的 系统 或 使 
一 个 顶 极 持续 永远 ,这 种 状态 是 不 存在 的 。 所 有 的 生态 系统 都 处 于 经 常 
的 变化 状态 ,这些 变 化 主要 是 由 种 群 的 内 部 动态 .进化 和 扩散 的 自然 过 
程 \ 不 断 变 化 的 外 部 输入 (如 气候 波动 )( 见 专栏 10) 和 因为 自然 散布 与 人 
类 行为 引起 的 物种 的 自然 分 布 所 导致 的 。 因 为 不 同 的 物种 对 环境 变化 响 
应 的 方式 不 同 ,这 就 发 展 成 新 的 物种 组 合 从 而 将 产生 新 的 生态 系统 。 

生态 系统 管理 计划 的 制定 必须 接受 来 自生 态 学 新 思维 和 生物 圈 观 察 
到 的 变化 方面 的 教训 。 必 须 接 受 不 断 变化 的 必然 性 这 一 事实 ,包括 由 于 
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人 类 的 行动 已 经 使 一 些 物种 的 生物 地 理 屏 障 消失 ,它们 的 再 分 布 就 是 必 
然 变化 。 把 所 有 的 “外 来 "和 入侵 种 都 看 作 不 可 接受 的 疤 人 者 的 观点 应 该 
被 更 为 实用 的 判断 所 取代 。 这 样 的 实用 主义 的 判断 是 基于 这 样 的 认识 ， 
即 生物 总 是 再 分 布 自己 的 事实 以 及 生物 新 的 生态 学 角色 的 可 接受 性 和 控 
制 它 们 的 可 行 性 。 


专栏 10 气候 变化 ‘ 
在 10 000 ~20 000 年 前 ， 在 高 纬度 的 冰期 阶段 ， 现在 的 撤 哈 
拉 沙 漠 和 中 东 地 区 的 降水 要 比 现 在 高 得 多 ， 下 渗 到 下 面 岩石 中 
的 水 导致 了 集结 大 量 的 地 下 水 资源 (Goudie 1977). 但 是 ， 这 些 
地 区 最 近 的 干旱 气候 意味 着 地 下 水 的 补给 量 大 大 减少 和 被 开发 
的 地 下 水 同 补给 量 是 不 同步 的 。 AME ARREARS LOE 
人 类 引发 的 全 球 变化 。 人 们 的 共识 是 在 下 一 个 世纪 期 间 ， 全 球 
温度 将 以 大 约 每 10 年 0.27 的 速率 升 高 (ITPCC 1996), ,有 些 地 区 
超过 这 一 速率 ,而 另外 有 些 地 区 会 更 冷 凉 。 然 而 ， 对 于 这 样 的 变 
化 怎样 影响 水 资源 还 是 不 确定 的 。 REBT Ae, ,但 降水 
格局 的 变化 却 是 不 那么 容易 预测 。 可 是 人 们 担心 许多 地 方 将 变 
得 更 加 干燥 ， 洪水 和 干旱 会 变 得 更 加 频繁 和 更 加 剧烈 。 


管理 要 重视 生境 条 件 ( 最 主要 的 是 气候 和 水 文 ) 可 能 的 大 的 变化 , 探 
讨 怎 样 才能 保持 那些 将 来 可 能 存活 的 现存 物种 的 生境 和 将 来 可 能 通过 自 
然 过 程 侵入 的 物种 的 生境 。 必 须 区 分 哪些 变化 是 ,哪些 不 是 社会 所 接受 
和 生态 学 上 能 忍耐 的 物种 组 成 的 变化 。 作 为 生物 多 样 性 保护 的 更 大 项 目 
的 一 部 分 ,可 能 需要 考虑 对 适当 的 物种 的 引种 和 再 引种 ,从 而 保持 生态 系 
统 的 整合 性 。 


2. 科学 理解 的 状况 
稳定 的 项 极 系统 的 纤 和 双 受 到 了 质疑 ,并 且 正 逐渐 被 "自然 在 
流动 "的 范式 所 取代 。 生态 系统 的 准确 的 物种 组 成 当然 易于 随时 间 


变化 ， 加 
物种 分 布 的 制图 和 物种 分 布 与 气候 因素 梯度 的 相关 分 析 ,在 假定 茶 
种 气候 变化 情景 的 情况 下 ,能 够 揭示 未 来 的 潜在 生境 。 许 多 古 生 态 学 研 
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究 已 经 提供 了 相当 的 物种 周转 的 确凿 证 据 。 欧 洲 和 北美 的 树木 在 冰期 和 
间 冰 期 的 顶峰 期 间 将 其 范围 移动 了 2000 一 3000km。 一 些 模拟 表明 , 欧 浏 
th) 6 PE ( Fagus sylvatica ) 的 范围 因 响 应 未 来 的 气候 变化 可 能 迁移 几 千 公 
里 。 太 多 的 保护 管理 计划 隐 含 地 假定 气候 和 其 他 驱动 变量 的 稳定 性 ; 它 
们 必须 予以 调整 ,以 充分 考虑 到 已 经 被 科学 表明 的 变化 的 可 能 性 。 但 是 ， 
精确 的 预测 是 不 可 行 的 :生态 系统 管理 必须 认识 到 生态 学 和 种 群 模型 的 
随机 性 。 此 外 , 某 些 进化 上 的 变化 可 能 太 缓 慢 ,以 至 于 对 气候 的 突然 变动 
和 迅速 的 生境 变化 来 不 及 响应 。 

广泛 认为 , 非 线 性 和 阔 值 效应 在 生物 学 系统 中 是 普遍 的 。 当 一 个 病 
原 超过 其 阔 值 密度 时 可 能 很 快 变 成 瘟疫 :只 有 种 群 密度 超过 足够 量 的 个 
体 的 阔 值 时 这 些 个 体 才 能 找到 (配偶 ) ,否则 不 能 发 生 繁殖 ; 某 一 个 物种 的 
种 群 只 有 当 斑 块 大 小 超出 其 关键 阔 值 时 ,该 种 群 才 是 可 存活 的 ,而 低 于 此 
靖 值 时 ,避难 所 是 无 效 的 (Mangel et al. 1996)。 这 样 的 效应 都 是 非 线性 
的 ,这 就 暗示 ,例如 ,种 群 的 某 项 变化 可 能 取决 于 实际 种 群 的 密度 而 有 不 
同 的 效果 ,并 且 这 些 变化 能 够 突然 发 生 和 超出 人 们 的 预料 (May and 
Oster 1976 ) 。 


3. 相关 的 例证 和 原理 的 应 用 


生态 系统 管理 者 必须 拒绝 稳 态 系统 的 假设 ,着 眼 于 哪些 表明 环境 变 
化 和 生态 响应 的 最 可 能 的 范围 方面 的 模型 和 人 分析。 这些 范围 可 能 非常 
大 :如 气候 变化 模型 ,不 仅 表 明 全 球 和 区 域 的 温度 和 降水 的 改变 ,而且 也 
显示 出 切断 北大 西洋 冰冷 深层 水 的 形成 可 能 引起 海洋 环流 的 迅速 变化 
(包括 墨西哥 湾流 )。 生 态 系统 管理 者 需要 考虑 这 些 改变 对 生物 多 样 性 、 
生产 力 和 保护 意味 着 什么 。 

面 对 必 然 的 变化 ,最 安全 的 工作 路 线 是 保证 物种 和 生态 系统 具有 自 
我 重新 分 布 的 机 会 。 一 个 明显 的 结果 是 需要 把 管理 单元 和 保护 区 从 地 形 
上 和 和 气候 上 做 得 尽 可 能 的 大 而 多 样 。 因 此 , 像 Serengeti 那样 的 大 的 国家 
公园 的 创建 就 是 很 好 的 应 用 ,与 需要 保护 现今 条 件 下 自然 保护 区 包括 的 
物种 数量 相 比较 , 自然 保护 区 没 必 要 更 大 的 原则 是 对 该 项 原理 的 否认 。 
规划 保护 区 的 另外 一 项 技术 是 把 保护 区 通过 廊 道 连接 起 来 ,从 而 使 物种 
的 迁移 成 为 可 能 : 

种 -面积 关系 能 够 预测 多 少 物种 因为 生态 系统 面积 的 减少 而 灭绝 。 

二 ,证 


但 是 ,这 一 预测 不 能 表示 灭绝 何 时 发 生 。 物 种 在 丧失 之 前 能 够 在 受到 影 
啊 的 生态 系统 中 持续 相当 长 一 段 时 间 。 例 如 ,在 过 去 的 400 年 间 欧 洲 的 
景观 发 生 剧 烈 的 改变 ,但 植物 物种 的 灭绝 实际 上 并 不 普遍 。 这 可 能 是 好 
消息 ,也 可 能 是 坏 消 息 。 这 就 可 能 意味 着 如 果 对 生态 系统 进行 订 慎 的 管 
理 ,那么 这 些 物种 的 丧失 就 会 延缓 ,或 者 甚至 被 阻止 。 然 而 ,物种 可 能 保 
留 ,但 它们 不 能 更 新 , 当 最 后 一 个 存活 个 体 死 亡 后 ,物种 就 会 从 生态 系统 
中 消失 :这 样 的 物种 可 被 描述 为 “功能 灭绝 ”。 另 外 的 一 些 种 已 经 提高 了 
它们 抵御 干扰 的 脆弱 性 。 这 些 特 征 必 须 作 为 管理 的 根本 进行 进一步 
Fy AA 


4. 未 来 的 需求 


必须 区 分 基于 最 好 的 科学 知识 的 为 变化 进行 的 管理 和 对 变化 (如 控 
制 温 室 气 体 的 排放 ) 的 管理 。 两 者 都 重要 ,但 生态 系统 的 管理 可 能 最 关注 
的 是 前 者 。 

管理 者 必须 期 望 、 接 纳 和 管理 变化 ,而 不 是 阻碍 它 ( 见 专栏 11)。 他 
们 必须 评估 可 能 性 和 风险 性 ,并 结合 灵活 性 (考虑 预防 的 原则 )。 恢 复生 
态 学 必须 看 成 是 可 能 的 艺术 (the art of the possible) 。 管 理应 当 促 进 物 种 
的 动态 响应 ,利用 诸如 自然 更 新 和 精心 辅助 的 再 分 布 。 景 观 管理 必须 在 
室 间 尺度 的 所 有 范围 内 提供 异 质 性 和 连通 性 。 

把 物种 的 再 分 布 留 给 大 自然 将 意味 着 许多 灭绝 和 大 的 生态 系统 转变 
发 生 。 有 必要 确定 哪些 物种 在 哪里 将 能 够 生存 和 确定 是 否 值得 帮助 这 些 
物种 的 生存 。 生 物 多 样 性 的 保护 必须 目光 远大 ,抛弃 那些 某 些 地 区 的 “ 自 
然 " 和 “外 来 "物种 的 细微 区 别 。 由 于 气候 变化 ,最 危险 的 物种 将 是 那些 现 
在 和 未 来 分 布 重 玛 最 少 的 物种 。 这 些 物 种 和 它们 将 存在 的 (未 来 ) 生 态 系 
统 应 该 作为 行动 (如 先期 主动 再 引种 计划 ) 的 目标 。 该 原则 还 暗示 这 样 的 
含义 , 即 需要 分 析 在 这 些 情 况 下 是 否 保护 的 努力 有 价值 。 

环境 因素 是 怎样 决定 物种 分 布 的 ? 物种 是 如 何 响应 ,特别 是 通过 改 
变 其 分 布 而 对 变化 的 环境 做 出 响应 的 ? 对 这 些 问 题 更 多 的 理解 需要 开展 
研究 来 实现 。 我 们 也 需要 对 这 些 因 素 的 性 质 和 它们 的 作用 的 速率 有 更 充 
分 的 理解 。 
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专栏 11 侵 殖 和 扩散 的 过 程 
十 生态 学 的 最 新 发 展 和 有 关 扩 散 和 迁移 的 当代 格局 的 研 
究 ,已 经 表明 生物 圈 是 动态 的 。 这 样 一 个 伴随 迅速 变化 着 的 气 
候 和 动态 生物 圈 将 导致 具有 新 的 物种 构成 的 生态 系统 的 形成 。 
在 当代 找 不 到 类 似 物种 组 合 的 生态 系统 在 第 四 纪 的 古 生 态 学 记 
录 中 可 能 发 现 , 新 的 构成 在 将 来 也 必 将 在 将 来 出 现 。 之 所 以 有 
如 此 的 悬殊 差别 是 因为 并 不 是 生态 系统 整个 地 对 环境 变化 发 生 
迁移 ,同时 物种 又 具有 不 同 的 扩散 速率 。 这 就 意味 着 : 
， ， 。 我 们 应 该 预测 到 并 且 为 变化 着 的 生态 系统 中 的 那些 不 
。 热 悉 的 物种 组 合 做 好 准备 ; 
， 。 我 们 需要 了 解 人 类 活动 (如 土地 利用 变化 ,植物 、 土 壤 
。 和 其 他 货物 的 运输 `、 人 类 的 国际 间 旅 行 ) 对 物种 扩散 速 
ee 205 a 
8 ”如果 需要 ,我 们 应 该 做 好 干预 的 准备 ,在 那些 具有 重要 
“生态 学 和 社会 意义 的 地 区 帮助 个 别 物种 的 扩散 ,这 样 
“将 有 助 于 保持 未 来 的 选择 余地 。 


1.7.5 生态 系统 管理 必须 在 适当 的 太 度 内 进行 ,保护 必须 利用 
各 级 保护 区 


1. 原理 阐述 


在 21 世纪 议程 中 所 强调 的 综合 土地 管理 (integrated land manage- 
ment) 的 概念 含有 优化 资源 利用 的 意思 。 它 需要 对 一 个 区 域 的 流域 沿海 
海域 和 各 种 各 样 的 内 陆 区 域 进 行 评 估 ,同时 要 考虑 它们 被 利用 的 目的 , 确 
定形 成 这 一 格局 的 各 个 部 分 是 怎样 相互 影响 的 ,评价 每 个 部 分 离 最 佳 和 
可 持续 的 利用 尚 有 多 大 差距 。 

生态 复合 体 的 范围 大 小 从 几 个 平方 米 的 沙漠 绿洲 到 如 亚 马 孙 地 区 大 
的 陆地 森林。 生态 系统 管理 必须 在 适当 的 尺度 范围 内 进行 才能 成 功 。 因 
为 一 个 小 的 地 方 被 其 以 外 的 过 程 和 活动 所 影响 ,所 以 现在 人 们 越 来 越 欣 
贫 对 于 一 些 确定 的 景观 单元 (如 沿海 区 和 河流 流域 ) 的 管理 。 生 态 系统 管 
理 必 须 仔 细 考 虑 一 个 部 分 (例如 河流 流域 的 上 游 ) 的 过 程 和 管理 活动 影响 
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一 个 地 区 的 其 他 部 分 和 该 地 区 的 管理 又 是 怎样 进一步 影响 周边 地 区 的 
(Acreman and Lahmann 1995 ) 。 

恰当 的 管理 范围 取决 于 系统 的 结构 ,综合 土地 利用 的 目标 , BAP 
(如 火 滑坡 和 洪水) 的 范围 、 相 关 的 生物 学 过 程 (例如 病害 、 放 牧 和 繁殖 ) 
以 及 构成 种 群 的 扩散 特征 和 能 力 。 同 水 密切 相关 的 管理 问题 的 基本 单元 
通常 是 流域 盆地 ,因为 它 给 水 系 划 界 , 在 其 内 生态 系统 的 组 成 成 分 和 过 程 
通过 水 的 运动 而 连接 起 来 。 可 是 ,地 表 水 和 地 下 水 的 集 水 区 域 可 能 不 一 
定 恰 好 重合 , 记 住 这 一 点 很 重要 。 对 于 受 空气 质量 影响 很 大 的 地 区 的 问 
题 ( 如 酸雨 ) “ 气 域 (airshed, 同 watershed 相对 ) "将 更 合适 ,这 就 暗示 源 
(如 英国 或 德国 的 工业 ) 和 汇 ( 如 斯 堪 的 纳 维 亚 是 受到 影响 的 流域 盆地 ) 的 
综合 管理 (Acreman 1997 ) 。 

在 一 定 的 斥 度 范围 内 ,相同 的 管理 原则 也 适用 于 保护 区 。 传 统 的 观 
点 认为 ,这 些 保护 区 只 是 被 人 为 改造 的 世界 中 的 自然 或 半 自 然 环境 的 岛 
屿 。 在 许多 国家 ,与 国际 自然 保护 联盟 (IUCN) 所 确定 的 保护 区 管理 类 
型 I 一 IV (Protected Area Management Categories | to IV) #8 一 致 的 国家 公 
园 与 自然 保护 区 已 经 建立 。 这 确实 是 保证 生态 系统 和 其 内 的 生物 多 样 性 
存活 的 必 不 可 少 的 方法 ,但 是 需要 把 它们 的 规划 和 管理 纳入 到 更 广大 的 
生态 区 域 中 。 

IUCN 还 认识 到 另外 两 类 保护 区 : 

V ， 保护 的 陆地 和 海洋 景观 ; 

VI 受到 管理 的 资源 的 保护 区 (Managed Resource Protected 
Area) 。 

这 些 地 区 是 自然 资源 的 可 持续 利用 和 物种 与 生境 的 保护 需要 结合 的 
地 方 。 适 于 划 为 第 V 类 的 地 方 包括 那些 富有 文化 和 自然 价值 的 欧洲 部 
分 地 区 的 长 期 管理 的 景观 ,或 那些 土壤 \ 水 和 植被 覆盖 已 经 有 几 个 世纪 实 
践 的 东南 亚 的 水 稻 梯 田 景 观 。 

第 VI 区 应 包括 基本 上 维持 了 自然 特征 的 热带 地 区 和 森林 ,但 是 这 些 
地 区 也 已 经 被 当地 社区 经 营 管理 ,以 持续 地 提供 他 们 产品 (例如 藤 条 、 蜂 
蜜 、. 野 生动 物 肉 坚果 和 水 果 ) ,或 者 包括 被 当地 渔民 持续 管理 的 近海 和 湖 
泊 渔 业 区 。 

BV 和 第 VI 类 区 之 所 以 重要 , 既 因为 它们 对 人 类 福利 的 直接 贡献 ， 
也 因为 它们 能 够 起 到 在 别 的 地 方 被 重复 的 可 持续 的 “样板 "作用 。 因 此 ， 
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大 们 把 这 些 地 区 包括 在 国家 和 地 方 的 综合 和 可 持续 的 土地 管理 规划 中 的 
兴趣 日 益 浓 厚 。 仅 仅 地 球 的 一 小 部 分 被 划 为 最 严格 的 保护 区 类 型 ,这 是 
必然 的 ,因此 自然 资源 的 利用 将 越 来 越 集中 于 更 正式 的 保护 区 网 络 之 外 
的 土地 上 。 这 些 地 方 可 能 是 大 的 生物 物理 系统 ,例如 ,流域 盆地 PE FG 
高 山 \ 牧 场 和 大 的 海区 。 科 学 家 和 涉及 部 门 土地 管理 的 政府 机 构 需要 同 
土地 的 拥有 者 一 起 ,开发 实施 可 持续 生态 系统 管理 的 实用 解决 办 法 。 


2. 科学 理解 的 状况 


尽管 综合 途径 的 概念 被 一 大 批 科学 家 和 政治 家 所 推 沦 ,但 这 种 方法 
事实 上 是 由 什么 构成 却 没有 明确 的 定义 。 但 是 ,土地 评价 的 科学 进展 很 
好 ,虽然 它 不 能 充分 地 考虑 可 能 的 变化 ( 见 4.6.4 节 )。 但 是 ,对 于 需要 进 
行 有 效 生态 系统 管理 的 单元 大 小 的 详细 理解 还 远 远 不 够 深入 ,评价 其 他 
可 供 选 择 措施 的 效益 的 方法 还 远 远 不 够 完善 ,例如 ,对 于 经 营 一 片 森 林 ， 
是 为 了 用 材 ,通过 轮 伐 ,获得 多 用 途 非 木 材 林 产品 ,或 为 了 生态 旅游 ,或 者 
作为 一 个 极端 的 情况 ,用 耕地 或 牧场 取代 和 森林 效益 更 好 呢 ? 

非常 相似 ,适用 于 管理 不 同 的 IUCN 保护 区 类 型 技术 的 知识 不 少 ,但 
是 当 准 备 第 V 类 保护 区 (陆地 和 海洋 景观 ) 的 总 体 规 划 时 ,对 于 非 生态 科 
学 (特别 是 社会 科学 ) 应 该 怎样 应 用 的 评价 却 很 少 。 当 这 一 原则 得 到 有 效 
应 用 之 前 ,该 领域 的 方法 论 应 该 有 相当 的 发 展 才 是 。 


3. 相关 的 例证 和 原理 的 应 用 


当前 ,国家 和 地 区 的 21 世纪 议程 ,国家 保护 战略 (National Conserva- 
tion Strategies) 和 可 持续 发 展 战 略 , 以 及 所 制订 的 其 他 旨 在 优化 河流 流域 
土地 利用 或 行政 管理 单元 的 问题 引起 了 人 们 兴趣 ,这 些 都 是 这 一 原则 怎 
样 在 合适 的 范围 内 管理 生态 系统 和 生态 复合 体 正 在 发 展 的 例证 。 许 多 国 
家 的 国家 保护 战略 试图 考察 国家 环境 的 状况 ,检查 资源 利用 的 影响 和 联 
系 ,确定 实现 保护 和 可 持续 发 展 大 目标 的 操作 原则 和 机 制 (PNCS 1992, 
RE 12). 

就 保护 区 而 言 , 从 本 质 上 讲 , 是 选择 了 正确 单元 与 否 的 问题 。 主 要 的 
一 些 国 家 综 评 ,如 英国 自然 保护 评述 (UK Nature Conservation Review ) 
(Ratcliffe 1977) 和 生物 多 样 性 行动 计划 指出 :如 果 单 元 适当 ,生态 系统 管 
理 规划 就 成 功 ,但 如 果 不 适 当 , 保 护 区 就 可 能 不 可 行 , 那 么 一 切 努 力 可 能 
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日 费 。 在 这 一 点 上 ,地方 的 大 小 与 所 要 管理 的 物种 密切 相关 :大 型 捕食 者 
(如 狼 ) 的 可 存活 种 群 要 求 的 面积 就 比如 果 这 样 的 关键 种 已 经 去 除 , 大 类 
的 管理 是 用 于 控制 像 鹿 这 样 的 大 型 草食 动物 时 要 大 得 多 。 


专栏 12 巴基斯坦 的 十 四 项 优先 项 目地 区 (PNCS 1992) 
. 维护 农田 土壤 

. 提高 灌溉 效率 

. 保护 小 流域 

. 支持 林业 和 种 植 业 

. 恢复 牧场 和 改良 家 畜 

. 保护 水 体 和 维持 渔业 

. 保护 生物 多 样 性 

. 提高 能 量 效率 

. 开发 和 部 署 可 再 生 资 源 
10. 防止 /减少 污染 | 
11. SRL 

12. 支持 公共 资源 机 构 

13. 整合 人 口 与 环境 计划 
14. 保护 文化 遗产 
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被 保护 景观 成 功 管理 的 例子 很 多 。 例 如 ,在 菲律宾 的 吕 宋 岛 ,水 稻 梯 
田 占 地 约 20 000km’ ,并 可 追溯 到 2000 年 前 。 大 部 分 的 水 稻 种 植 在 非常 
陡峭 的 坡地 上 ,虽然 在 湿润 和 靠不住 的 气候 区 (年 降水 量 超过 3000mam ) 
和 地 震 带 内 ,这 一 地 区 的 土壤 水 和 和 森林 资源 得 到 了 有 效 的 保护 ,长 期 的 
生产 力 得 以 维持 。 相反 ,在 一 些 热带 国家 的 崎 虹 不 平 的 另外 许多 地 方 却 
发 生 了 水 土 流失 。 当 地 的 Ifugoa 人 创造 了 这 一 景观 ,并 且 同 很 强 的 文化 
传统 是 紧密 结合 在 一 起 的 ,以 适合 于 水 稻 生 产 的 每 年 的 生活 周期 为 中 心 。 
菲律宾 政府 已 经 制订 了 一 个 保护 和 恢复 梯田 的 总 体 蓝图 ,涉及 同 当 地 社 
区 密切 合作 ,以 可 持续 的 方式 发 展 当 地 的 经 济 , 包 括 依靠 该 地 区 自然 风景 
和 文化 重要 性 发 展 生 态 旅 游 业 。 

加 纳 的 Boabeng-Fiema Monkey Research 展示 了 第 V 类 保护 区 的 恰 
当 的 生态 系统 管理 。 这 是 低地 带 的 残存 森林 。 这 里 保留 了 大 部 分 的 自然 
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特征 ,因为 当地 社区 尊崇 当地 黑白 疣 猴 和 上 昌 腹 长 尾 猴 (clobus 和 mona) 组 
成 的 马戏 班 而 使 得 这 里 得 以 保护 ,其 结果 是 其 他 野生 动物 也 受益 。 但 是 ， 
这 一 地 区 的 开发 价值 同样 给 人 深刻 的 印象 。 自 然 保 护 区 固定 地 提供 净 
水 ,森林 中 的 棕榈 植物 用 来 酿造 标 桐 酒 , 既 可 在 当地 消费 ,也 可 卖 给 来 保 
护 区 的 游客 ,为 获得 价格 珍贵 的 蜂蜜 ,条 林 中 的 蜂 嘛 受到 了 当地 社区 的 保 
护 , 人 们 还 从 森林 中 持续 地 获得 原材料 用 于 编制 篮子 和 其 他 手工 艺 品 , 既 
满足 当地 需要 ,又 可 卖 给 游客 。 此 外 ,和 森林 中 的 某 些 限制 的 地 方 还 在 传统 
的 轮作 制度 下 进行 定期 的 耕种 。 


4. 未 来 的 需求 


发 展 综合 的 资源 管理 对 一 些 国家 来 说 是 最 重要 的 要 求 ,规划 要 在 生 
物 区 域 水 平 ,而 不 是 依靠 行政 管理 边界 来 制定 。 生 态 系 统 的 管理 需要 面 
问 大 斥 度 的 生物 物理 系统 ,如 河流 盆地 海岸线、 高 山 ` 牧 场 和 大 海域 地 
区 。 必 须 准 备 国家 保护 战略 和 国家 可 持续 发 展 战略 , 借 此 确定 土地 和 水 
资源 利用 的 最 优 格局 和 生态 系统 管理 的 单元 。 制 定 实施 优先 项 目的 方法 
是 重要 的 ,例如 ,巴基斯坦 的 NCS 计划 就 是 在 生态 系统 管理 指导 原则 的 
框架 内 进行 的 。 

在 其 范围 更 大 的 策略 和 政策 范围 内 ,所 有 国家 应 当 发 展 自己 的 保护 
区 系统 ,利用 全 套 的 IUCN 保护 区 分 类 ,而 不 是 像 过 去 那样 ,仅仅 利用 那 
些 高 度 保护 的 公园 和 自然 保护 区 网 络 。 这 样 的 系统 将 使 得 一 系列 的 环境 
得 到 保护 ,从 接近 于 全 自然 的 地 区 到 那些 明显 具有 人 类 与 自然 的 可 持续 
关系 的 悠久 历史 的 地 区 。 在 保护 区 的 网 络 内 包括 已 经 被 人 类 改造 的 地 区 
的 重要 性 在 于 它们 不 仅 含 有 自身 重要 的 自然 价值 (许多 经 过 人 类 改造 的 
生境 有 丰富 的 野生 动物 ,有 些 物种 确实 依赖 于 人 类 改造 的 生境 才能 生 
存 ) ,而 且 因 为 这 些 地 方 的 管理 对 其 他 没有 受到 正式 管理 的 地 方 有 重要 的 
启示 ,它们 一 般 来 说 可 作为 农村 地 区 的 “绿色 指纹 ”(greenprint) 。 

然而 ,被 人 类 改造 过 的 地 方 的 保护 需要 一 系列 的 新 技能 ,而 对 于 仅 受 
到 过 传统 训练 的 保护 区 管理 者 来 说 ,他 们 的 这 些 所 需要 的 技能 并 不 都 具 
备 。 他 们 可 能 需要 提供 农业 推广 指导 和 捕 鱼 帮 助 一 一 一 般 来 说 只 能 找到 
残 励 生存 的 方式 和 传统 资源 利用 方式 的 加 强 。 很 显然 ,这 是 一 个 有 一 定 
难度 的 领域 ,对 于 生态 系统 的 管理 需要 强调 多 学 科 的 方法 ( 见 本 书 1.8.5 
闻 )。 对 于 向 被 人 类 改造 地 区 注意 力 的 微妙 转变 还 有 另外 一 个 好 处 。 它 
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将 推进 这 样 一 个 变化 的 进程 : 即 涉 及 更 多 的 部 门 利 益 ,从 而 使 所 有 部 门 共 
同 参与 ,达到 综合 生态 系统 管理 的 更 广泛 应 用 之 目的 。 


1.8 操作 性 原则 


1.8.1 生态 系统 管理 需要 从 全 球 考 虑 ,从 局 部 着 手 
1. 原理 前 述 


地 球 系统 的 所 有 组 分 间 都 存在 着 相互 联系 ,因此 ,生态 系统 管理 的 最 
终 尺 度 是 全 球 。 我 们 可 以 通过 政府 间 的 渠道 来 制定 全 球 尺度 的 生态 系统 
管理 政策 ,如 减少 CO 排放 的 国际 公约 ,也 可 以 通过 国家 级 的 组 织 , 来 仙 

景观 ,大 的 海域 或 海洋 沿岸 尺度 上 的 生态 系统 管理 政策 。 然 而 ,地 方 当 
了 公司 或 个 人 更 关心 的 是 诸如 就 业 、 食 物 和 健康 一 类 事情 ,只 有 他 们 在 
当地 实施 这 些 政策 时 ,生态 系统 管理 政策 才能 生效 。 

公众 对 同 温 层 臭氧 枯竭 的 反应 大 概 就 是 从 全 球 考虑 而 在 当地 采取 行 
动 的 最 好 例证 。 这 实际 上 是 一 个 全 球 性 问题 ,但 在 局 地 尺度 引起 了 注意 。 
受到 一 些 好 的 公开 性 的 影响 ,人 们 要 求 采用 不 含 CFC 的 喷 缸 和 旧 冰 箱 的 
安全 处 理 方法 。 这 种 行动 作为 正 反 馈 ,给 制造 商 和 政治 家 们 施加 压力 ,从 
而 促成 了 替代 产品 的 生产 和 导致 氧 耗竭 化 学 物质 的 禁止 使 用 。 

生态 系统 也 必须 在 局 地 尺度 上 ,并 通常 由 生活 在 那里 的 人 们 进行 管 
理 。 因 此 ,其 成 功 与 否 取决 于 当地 的 社会 条 件 ,包括 土地 使 用 安全 和 社会 
需求 的 本 质 , 如 贫穷 。 生 态 可 持续 性 以 社会 的 可 持续 性 为 先决 条 件 。 应 
首先 致力 于 解决 当地 由 于 人 类 压力 引起 的 问题 ,然后 到 区 域 ,最 后 到 全 
球 。 


因此 ,世界 范围 内 ,全球 生 物 多 样 性 的 保护 依赖 于 大 量 局 部 地 区 成 功 时 


生态 系统 管理 行动 。 需 要 认识 局 部 地 区 的 思想 和 行动 的 广泛 重要 性 ， 
nthhtoaryre 
方法 。 

类 似 地 ,21 世纪 议程 的 内 涵 在 于 ,假如 一 个 社区 的 所 有 投资 者 团结 
起 来 ,共同 维护 他 们 自己 所 理解 的 可 持续 发 展 ,以 及 生态 系统 如 何 管理 才 
能 满足 他 们 的 需求 ,那么 更 广泛 的 国家 和 全 球 可 持续 性 目标 才能 实现 。 
否则 ,如 果 没 有 当地 的 行动 ,一 切 将 成 为 空谈 。 即 使 是 在 富裕 的 社会 中 ， 
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全 球 性 问题 似乎 也 是 遥 不 可 及 ,而 占 主 导 地 位 的 仍 是 当地 的 问题 。 
2. 科学 认识 的 状况 


”大 多 数 传统 的 管理 实践 是 小 太 度 和 斑 块 化 的 (如 控制 养分 输入 放牧 
制度 \ 水 分 流动 与 林地 和 灌 丛 的 转化 ) ,而 我 们 所 了 解 的 结果 大 部 分 也 只 
是 这 些 行动 对 生态 系统 动态 的 小 扩 度 和 短期 影响 。 预 测 和 管理 长 期 的 趋 
势 或 对 其 大 斥 度 的 扰动 (如 大 的 洪水 、 干 旱 或 火山 活动 ) 进行 调控 要 困 
难得 多 。 同 样 困难 的 是 ,预测 如 何 将 局 部 的 管理 行动 整合 到 区 域 或 全 球 
水 平 上 。 事 实 上 ,混沌 理论 认为 ,不 可 能 通过 大 量 的 小 太 度 局 部 事件 来 预 
测 大 尺度 事件 的 结果 。 

然而 ,也 存在 着 明显 的 例外 。 许 多 大 斥 度 污染 问题 已 经 被 认识 并 通 
过 从 全 球 公约 水 平 层 层 下 达到 具体 的 禁止 化 学 物质 排放 或 净化 排放 的 行 
动 得 到 解决 。 目 前 ,对 生物 多 样 性 保育 或 自然 资源 管理 的 整个 领域 都 适 
用 ,并 确保 全 球 和 区 域 保护 目标 通过 良好 的 设计 和 有 效 的 措施 来 实现 的 
科学 知识 是 否 存在 还 远 不 清楚 。 


3. 有 关 的 例证 和 原则 的 应 用 


当今 ,地 球 上 几乎 没有 不 受 人 类 影响 的 地 方 , 火 人 类 的 捕猎 或 森林 
内 树种 时 刻意 的 人 为 选择 ,使 许多 原来 的 自然 景观 都 被 大 大 地 改变 了 。 
这 些 改变 开始 都 是 由 小 尺度 和 局 部 活动 引起 的 。 

社区 参与 选择 生态 系统 管理 目标 被 认为 是 必需 的 。 在 津巴布韦 的 
CAMPFIRE 计划 中 ,居民 们 特意 在 公有 土地 上 选择 经 营 和 种 植 当 地 的 野 
生 植 物 。 这 证 明 更 大 的 区 域 性 的 生物 多 样 性 和 生态 系统 格局 的 问题 可 以 
通过 改变 当地 人 们 与 环境 的 相互 作用 ,监测 其 结果 并 对 过 程 稍 微 进行 一 
些 调整 等 途径 得 到 解决 。 

许多 实例 表明 ,通过 国际 公约 或 其 他 方式 如 何 建成 一 个 全 球 性 框架 ， 
”并 如 何 将 一 些 国家 和 地 区 采取 的 行动 与 它们 联系 起 来 。 在 欧洲 ,大 范围 
跨 边 界 的 空气 污染 就 是 一 个 国际 公约 的 主题 , 它 最 终 导致 建立 一 系列 减 
少 国家 SO, 排放 和 工业 中 采用 技术 控制 手段 等 目标 的 建立 。 在 《蒙特 利 
尔 协 议 》 下 ,消耗 臭氧 的 物质 已 经 停止 使 用 ,许多 政府 和 企业 均 采 取 行 动 ， 
并 开发 和 引进 了 替代 产品 。 从 地 方 当 局 对 有 关 产 品 、 企 业 或 用 户 的 管理 ， 
到 有 明确 目标 和 强制 实施 标准 的 国家 法 规 或 政策 ,到 对 需要 解决 的 问题 
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的 地 区 性 或 国际 条 约 的 制定 ,防治 污染 的 行动 几乎 总 是 一 个 连续 体 。《 生 
物 多 样 性 公约 ?是 又 一 个 统一 和 鼓励 地 方 行动 的 全 球 性 行动 框架 。 问 题 
在 于 ,生态 系统 管理 的 科学 好 到 什么 样 的 程度 才能 指导 它们 并 使 它们 有 
效 。 


4. 未 来 的 需求 


局 部 过 程 与 全 球 过 程 之 间 的 相互 联系 需要 有 更 深入 的 了 解 。 正 在 进 
行 的 分 解 全 球 气候 模型 的 努力 ,是 朝 着 这 一 方向 努力 的 一 个 步骤 。 在 不 
能 预测 全 球 过 程 的 局 部 影响 之 前 ,社区 的 共同 行动 几乎 是 不 可 能 的 。 同 
样 ,局 部 的 小 太 度 变化 对 更 大 斥 度 生态 系统 的 影响 ,也 需要 有 更 多 的 研 
究 。 种 群生 存 力 分 析 和 临界 生存 面积 ,特别 是 对 大 量 生 态 幅 广 而 种 群 密 
度 低 的 物种 的 研究 ,也 需要 应 用 于 当地 水 平 的 生存 策略 。 

如 果 生 态 系统 管理 要 在 局 部 水 平 上 进行 优化 ,当地 社区 必须 有 更 大 
的 建设 能 力 和 给 予 更 多 的 授权 ,从 而 使 他 们 爱护 自己 的 资源 ,而 不 至 于 对 
贫困 和 权宜 的 压力 产生 曲解 。 这 些 社区 必须 给 予 获 得 技术 和 额外 必要 信 
息 的 便利 ,使 他 们 在 行动 过 程 中 得 到 帮助 。 

诸如 《Ramsar 公约 》《 生 物 多 样 性 公约 》 和 《迁移 种 公约 2》 等 国际 公 
约 ,也 需要 在 当地 实施 。 这 些 公 约 为 把 当地 的 行动 同 全 球 的 背景 结合 起 
来 提供 了 现成 的 构架 ,例如 ,只 有 当 合 理 地 利用 了 Ramsar 某 一 局 部 的 湿 
地 ,才能 实现 对 全 球 保护 的 贡献 。 这 些 全 球 与 区 域 的 连接 需要 得 到 发 展 ， 
并 通过 有 效 的 生态 系统 管理 技术 来 支持 。 


1.8.2 生态 系统 管理 必须 寻求 在 适当 层次 上 维持 或 加 强生 态 
系统 特性 和 功能 


1. REBAR 


在 全 球 范围 内 ,对 于 维持 生态 系统 至 关 重 要 的 生物 学 、 化 学 和 物理 学 
过 程 均 受到 了 干扰 。 这 种 变化 正在 普遍 加 快 , 导 致 了 许多 生态 系统 结构 
与 功能 的 退化 ,损害 了 对 可 持续 发 展 的 选择 。 其 最 立即 的 后 果 可 能 是 生 
物 多 样 性 的 丧失 ,但 也 存在 着 一 些 重要 的 环境 公益 进一步 减少 的 危险 ,如 
Wi 水 质 、 养 分 循环 和 食物 链 文 持 。 
通常 ,只 有 在 生态 系统 受 损 后 ,如 水 质 的 下 降 和 渔业 的 减产 ,生态 系 
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统 功能 的 重要 性 才能 完全 被 认识 。 无 论 是 评价 管理 实践 的 需求 ,还 是 度 
量 管理 实践 的 成 功 与 否 , 均 需 有 生态 系统 状况 或 健康 指示 。 一 些 人 认为 ， 
食物 链 顶 级 的 大 型 物种 可 以 作为 生态 系统 健康 的 指示 物 。 而 另 一 些 人 考 
虑 到 各 种 生态 系统 功能 均 在 不 同 尺 度 上 作用 ,从 功能 分 析 的 观点 出 发 , 认 
为 生态 系统 管理 应 当 从 包括 生物 和 非 生 物 要 素 的 整个 景观 尺度 来 考虑 。 
生物 多 样 性 与 生态 系统 功能 之 间 的 关系 是 复杂 的 。 健 康 的 生态 系统 
在 其 现 有 状态 下 成 功 地 实现 着 其 功能 。 生 态 系统 健康 与 生态 系统 整合 性 
不 是 同义词 ,生态 系统 健康 不 仅 指 功能 上 的 健康 ,还 包括 应 付 变化 的 能 
Ah 
在 确定 “生态 系统 健康 ”时 ,应 当 记 住 正 是 那些 种 类 ,甚至 是 微生物 的 
功能 ,以 及 生态 系统 内 广泛 出 现 的 各 种 过 程 才 是 需要 考虑 的 。 功 能 分 析 
不 仅 从 生物 多 样 性 中 测 得 不 同 的 参数 ,而 且 还 为 生态 系统 更 广泛 的 社会 
oo 一 种 重要 的 连接 (Maltby et al. 1996). 
生态 系统 可 以 丢失 某 些 特征 种 而 仍 能 维持 其 功能 和 过 程 。 然而 ,在 
所 有 主要 的 营养 类 别 中 ,一 定量 的 物种 是 生态 系统 成 功 地 发 挥 其 功能 所 
必需 的 。 生 态 系统 结构 和 用 途 可 能 是 社会 选择 的 结果 ,但 管理 应 确保 其 
可 持续 性 ,并 且 不 对 相 邻 生态 系统 的 完整 性 构成 威胁 。 


2. 科学 认识 的 状况 


ESAS BR’ 和 整合 性 概念 的 含义 和 重要 性 仍 存在 着 许多 争议 
( 见 专栏 S)。 生 态 学 研究 的 重点 也 正 向 强调 生态 系统 功能 方面 转移 。 生 
态 系统 功能 关系 通常 是 复杂 的 ,然而 ,我 们 对 它们 的 理解 依然 是 相对 简单 
化 的 。 
许多 物种 种 群 的 分 布 范围 包含 了 起 源 和 汇集 区 域 。 在 种 群 的 汇集 地 
区 ,死亡 超过 了 更 新 ,但 来 自 起 源 区 域 的 迁 入 使 种 群 得 以 维持 。 在 种 群 的 
起 源 地 区 ,更 新 超过 死亡 。 当 环境 变化 影响 了 以 这 种 方式 的 种 群 组 成 时 ， 
这 些 影 响 可 能 是 深远 的 ,而 且 是 不 可 预测 的 ,除非 我 们 能 够 前 明 种 群 的 起 
源 -汇集 的 结构 。 
目前 ,许多 生态 系统 管理 实践 是 建立 在 指示 种 的 基础 上 。 例 如 ,在 美 
国 、 英 国 (以 及 不 久 在 挪威 、 新 西 兰 和 法 国 ) ,建立 “生态 学 上 可 以 接受 的 最 
小 流动 "和 河流 恢复 计划 中 的 成 功 / 失 败 评估 已 经 通过 考虑 到 目标 种 ,如 
#89 8G ( Salmo trutta ) 对 栖息 地 环境 的 要 求 而 取得 了 成 功 (Johnson et al. 
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1996). WEF A ,部 分 是 由 于 它 对 物理 环境 条 件 的 敏感 性 ,部 分 也 由 于 
管理 的 目标 通常 是 建立 一 个 健康 的 鲜 鱼 水 产业 。 


3. 有 关 的 例证 和 原则 的 应 用 


在 维多利亚 湖 中 引入 尼罗河 鲈鱼 (Lazpes niloticus ) ,对 其 他 物种 的 生 
物 多 样 性 产生 了 较 大 的 影响 ,特别 是 对 当地 特有 的 丽 鱼 科 〈Cichlids) 热 带 
淡水 鱼 的 影响 。 但 是 ,为 了 形成 一 个 合理 的 生态 系统 管理 方案 ,我 们 需要 
在 功能 上 对 这 些 相互 作用 和 影响 有 更 多 的 了 解 。 种 群 大 小 的 变化 或 鱼 类 
的 种 类 平衡 ,如 增加 食 草 性 种 类 ,可 能 是 降低 富 营 养 作 用 、 改 善 水 质 的 一 
种 手段 。 喘 国 的 诺 福 克 布 洛 效 地 区 (Norfolk Broads) 就 采用 了 这 种 生物 
调控 手段 来 减少 鱼 类 对 浮游 动物 的 捕食 ,增加 对 浮游 植物 的 消费 量 ,提高 
了 河水 的 清晰 度 。 这 种 方法 使 深水 植物 成 功 地 得 以 重建 (Moss et al. 
1985) ,从 而 提供 一 个 生态 系统 管理 的 直接 实例 。 

微生物 过 程 ,如 反 硝 化 作用 ,可 能 为 离开 溪流 和 河流 一 定 距 离 的 积 水 
土壤 中 提供 硝酸 盐 沉 积 功能 起 到 极其 重要 的 作用 ,但 更 重要 的 是 对 河流 
水 质 的 维持 。 这 些 区 域 周围 水 流 方向 的 变化 ,使 河流 与 湿地 间 连 接 的 功 
和 简单 地 通过 建立 平行 于 河流 的 缓冲 带 的 方法 ,不 可 能 使 水 质 

得 以 重建 (Maltby et al. 1997 ) 。 


4. 未 来 的 需求 


随 着 不 断 增 加 的 经 验 性 工作 , 越 来 越 多 地 针对 关键 种 或 特殊 环境 条 
件 在 生态 系统 过 程 中 的 重要 作用 。 在 这 一 迅速 发 展 的 领域 里 ,许多 细节 
性 问题 尚未 解决 ,也 几乎 没有 指导 性 理论 原则 。 

物种 特别 是 微生物 的 功能 ,以 及 控制 关键 过 程 的 因子 所 起 的 作用 , 需 
要 予以 详细 考虑 。 需 要 有 评价 生态 系统 功能 、 健 康 与 整合 性 的 实际 指标 
和 标准 。 决 策 者 需要 有 一 些 指导 性 方针 ,特别 是 在 一 些 关 键 条 件 变 成 不 
可 逆转 以 前 能 够 识别 它们 ,这 样 ,这 些 问 题 就 能 适时 地 应 用 生态 系统 管理 
加 以 解决 。 生 态 系统 管理 的 目标 就 可 以 避免 那些 不 可 逆转 因子 的 影 啊 。 

退化 生态 系统 恢复 需要 有 特殊 的 指导 人 性 方针 ,用 以 考察 恢复 不 同 功 
能 或 功能 组 合 的 最 佳 途 径 。 
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1.8.3 决策 者 应 当 以 源 于 科学 的 适当 工具 为 指导 
1. REBAR 


有 效 的 生态 系统 管理 必须 基于 自然 的 法 则 。 基 础 的 物理 学 、 化 学 和 
生物 学 过 程 最 终 将 会 限制 人 类 的 欲望 和 行动 ,而 不 是 相反 。 自 然 科 学 所 
面临 的 挑战 是 掌握 控制 自然 环境 的 法 则 ,及 其 所 引起 的 生物 学 动态 变化 。 
这 是 指导 生态 系统 管理 者 的 最 重要 基础 , 反 过 来 它 也 将 确保 人 类 活动 的 
可 持续 性 。 

在 那些 已 具备 必要 的 基础 科学 知识 的 人 们 和 决策 者 之 间 仍 有 很 大 的 
距离 ,而 决策 者 的 行动 将 在 不 同 扩 度 上 影响 生态 系统 的 管理 。 有 效 的 工 
具 同 专家 们 的 知识 相 结合 ,是 合理 的 生态 系统 管理 所 必需 的 。 生 态 系统 
监测 和 管理 的 影响 必须 反馈 到 将 来 的 行动 和 政策 的 制定 中 去 。 科 学 应 当 
承担 更 积极 的 角色 ,使 政策 制订 者 们 知道 选择 各 种 生态 系统 管理 途径 ( 包 
括 不 采取 行动 ) 的 后 果 。 

以 前 的 科学 研究 和 理论 发 展 也 未 必 为 管理 者 提供 了 最 适合 的 工具 ， 
而 且 有 时 并 不 是 所 有 的 生态 学 理论 领域 ,在 有 关 生 态 系 统 保育 方面 的 争 
论 都 与 必要 的 行动 有 关 。 例 如 ,有 关 弹 性 方面 的 讨论 ,作为 生态 系统 数学 
模型 属性 的 度量 ,在 理论 科学 中 是 有 用 的 ,但 对 于 当前 是 否 能 够 将 它们 开 
始 应 用 于 实际 的 保护 目的 还 值得 商检。 同样 , 当 测 定 生态 系统 中 物种 灭 
绝 速率 的 科学 技术 ,向 我 们 提供 了 有 趣 的 数据 时 ,管理 者 需要 知道 ,如 何 
来 保护 生态 系统 及 其 组 成 的 有 效 功能 。 生 境 片 段 的 最 佳 形状 与 大 小 ,其 
至 它们 的 长 期 生存 力 的 不 确定 性 ,都 阻碍 了 对 破碎 化 生境 的 管理 。 许 多 
情况 下 ,这 些 生境 片段 是 过 去 土地 利用 实践 的 产物 ,其 格局 是 当今 的 生态 
系统 管理 者 所 不 能 控制 的 。 

虽然 对 生态 系统 功能 的 科学 理解 本 身 并 不 能 达到 保护 的 目的 ,但 科 
学 是 做 出 正确 的 管理 决策 的 基础 。 科 学 研究 的 发 现 必 须 经 过 综合 、 解 释 
和 可 以 应 用 ,同时 也 需要 普遍 地 向 决策 者 和 社区 做 出 解释 。 有 效 的 科学 
争论 ,将 影响 政策 和 决策 ,又 是 对 保护 案例 的 补充 ,如 通过 证 明 保护 区 在 
洪水 控制 和 水 供给 方面 的 作用 。 同 时 ,管理 本 身 也 必须 反馈 到 将 来 的 实 
践 中 ,以 盖 明 管理 的 影响 ,使 其 程序 得 以 调整 ,生态 系统 状况 的 常规 监测 
是 至 关 重 要 的 。 


。 41 。 


2. 科学 认识 的 状况 


已 经 有 大 量 的 生态 学 和 其 他 科学 文献 ,并 出 版 了 许多 生态 系统 管理 
方面 的 案例 研究 。 问 题 在 于 ,它们 是 否 解释 了 从 现代 理论 生态 学 中 产生 
的 关键 参数 和 相互 作用 。 这 方面 的 例子 有 种 群生 存 力 分 析 ` 生 态 系统 动 
AS 、 斑 块 动态 、 弹 性 、 生 物 多 样 性 与 生态 系统 功能 之 间 的 关系 、 变 化 的 不 可 

预测 性 变化 和 混沌 理论 等 。 

一 个 重要 的 问题 是 理论 科学 与 生态 系统 实际 管理 者 的 距离 有 多 远 。 
我 们 所 处 理 的 并 不 是 完美 与 精确 的 科学 。 关 键 是 是 否 有 足够 好 的 科学 理 
解 提供 给 决策 者 ,以 及 是 否 他 们 会 接受 模型 、 程 序 或 理解 上 的 空白 所 带 来 
的 风险 。 过 去 ,情形 总 是 这 样 ,通常 因为 风险 是 未 知 的 或 假设 是 最 小 的 。 
而 今天 ,人 们 不 太 愿 意 接受 风险 ,预防 的 原则 是 需要 一 个 避免 引起 环境 破 
坏 活 动 的 社会 优先 选择 的 描述 。 科 学 研究 是 减少 不 确定 性 和 不 可 预测 
性 ,缩小 预防 方面 的 空 日 ,进而 达到 更 有 效 和 经 济 地 管理 ,以 及 更 有 效 地 
利用 自然 资源 的 一 种 手段 。 


3. 有 关 的 例证 和 原则 的 应 用 


“Ii FL fi BK (critical load) ”的 概念 (Battarbee 1995) , 即 生态 系统 所 能 
忍受 的 不 使 其 发 生 重 大 退化 的 最 大 污染 物 输入 量 , 是 有 关 生 态 系统 耐 受 
力 和 弹性 的 一 种 实际 表达 ,已 被 采纳 并 应 用 于 限制 污染 排放 方面 的 立法 。 
临界 负载 不 是 一 个 抽象 的 理论 概念 ,而 是 定义 弹性 并 使 生态 学 理论 被 实 
际 的 生态 系统 管理 者 所 应 用 的 一 种 切实 可 行 的 方法 。 

生态 科学 已 经 证 明 酸 雨 对 环境 有 多 方面 的 影响 ,包括 同 树 木 表 面 干 沉 
降 以 及 与 土壤 、 氮 循环 、 阴 -阳离子 平衡 和 土壤 缓冲 区 之 间 的 相互 作用 。 利 
用 这 些 数据 的 结论 ,可 以 预测 生态 系统 管理 实践 对 生物 地 球 化 学 循环 的 影 
响 。 例 如 ,在 易 遭 受 酸 十 地 区 ,和 森林 砍伐 可 能 使 污染 物 的 俘获 量 减 少 , 氮 素 
矿 化 作用 增加 引起 硝化 作用 或 酸化 ,并 伴随 着 阳离子 的 产生 ( 见 本 书 4.1 
节 )。 这 方面 的 知识 已 经 发 展 成 为 条 林 管理 者 的 实用 指南 。 

湿地 的 功能 评估 程序 ,是 以 阐明 自然 发 生 的 生态 系统 过 程 为 核心 , 按 

它们 在 维持 重要 功能 方面 的 作用 ,提出 决策 者 可 以 采用 的 评估 下 列 内 
容 的 指标 ， 中 生态 系统 的 一 般 功能 ;GO 我 们 感 兴趣 的 某 种 特殊 功能 ;@ 对 
系统 或 者 其 个 体 特性 的 具体 影响 所 产生 的 作用 。 美 国 开发 了 很 好 的 综合 

— 


性 技术 。 在 欧洲 ,开展 了 基于 特殊 景观 区 域 一 一 水 文 地 貌 单 元 功能 为 基 
础 的 一 系列 河 晨 生态 系统 的 经 验 性 研究 \Maltby et al. 1996) 。 功 能 评价 
程序 为 决策 建立 了 一 个 学 科 基 础 ,其 最 有 用 之 处 是 采用 了 专家 系统 的 方 
法 ,吸收 了 最 易 获 得 的 现 有 科学 知识 。 这 个 概念 并 不 是 专 指 湿 地 的 ,可 以 
拓展 到 其 他 生态 系统 ,而且 还 是 发 展 与 潜在 用 户 对 话 所 必需 的 。 

—“ 3 BBS 100 年 前 建立 的 北美 保护 区 的 证 据 表 明 , 由 于 人 类 活 
动 的 影响 ,422 种 植物 中 ,有 155 He ALR (Drayton and Primack 
1995) 。 于 是 , 旨 在 减少 并 逆转 这 一 物种 丧失 的 管理 行动 被 启动 。 物 种 的 
再 引入 是 该 计划 的 主要 特征 。 此 外 ,科学 与 管理 在 这 一 过 程 中 相互 作用 ， 
试图 在 控制 条 件 下 ,利用 多 个 不 同 的 技术 ,重建 物种 。 这 就 导致 了 生态 系 
统管 理 技术 的 客观 比较 ,这 些 管理 技术 可 以 反馈 到 将 来 的 决策 中 去 ( 见 本 
Mm 3625) 


4. 未 来 的 需求 


目前 存在 着 将 好 的 科学 研究 成 果 更 有 效 地 转化 到 生态 系统 管理 中 去 
的 必要 性 ,这 样 可 以 更 好 地 确定 目标 和 做 出 选择 ,从 而 增强 投入 的 效益 。 
如 可 能 的 话 ,在 生态 系统 管理 的 IUCN 委员 会 内 成 立 一 个 智 宫 团 ,就 可 以 


宫 团 然后 还 可 以 考虑 如 何 来 优化 管理 过 程 ,以 实现 其 社会 目标 ,更 准确 地 
确定 管理 单元 和 增强 保护 策略 。 代 表 们 和 有 关 组 织 间 的 信息 交流 是 必要 
的 。 例 如 ,从事 环 境 与 保护 研究 的 科学 家 ,应 当 参 加 有 关 面 向 工业 界 的 会 
议 , 而 工业 或 商业 部 门 的 成 员 ,应 当 出 席 一 些 科 学 方面 的 专题 讨论 会 。 

管理 人 员 和 决策 者 应 得 到 足够 水 平 的 训练 ,使 他 们 能 够 做 出 有 远见 
蛙 识 的 决策 。 在 生态 系统 功能 领域 ,使 用 简单 的 方程 ,而 不 是 复杂 的 生态 
系统 模型 ,为 实际 管理 者 提供 了 转化 成 可 测量 指标 与 过 程 模型 的 可 能 性 。 
生物 地 球 化 学 和 生态 学 的 基础 研究 ,能 够 并 且 应 当 为 生态 系统 管理 技术 
提供 基本 依据 ,这 些 依据 必须 以 适当 的 形式 (而 不 只 是 以 科学 术语 的 形 
式 ) 表 达 ,否则 就 不 会 被 管理 者 采纳 。 

应 当 考虑 各 种 生态 系统 管理 途径 的 投入 效益 。 核 心 区 评价 与 不 同 管 
理 技术 的 评估 都 应 严格 地 定量 化 。 应 用 专家 系统 的 方法 来 开发 决策 支持 
系统 ,从 而 将 科学 知识 最 有 效 地 提供 给 管理 者 ,这 种 做 法 应 当 鼓 励 。 

教育 必须 在 把 保护 科学 与 其 他 思想 整合 在 一 起 的 过 程 中 起 关键 的 作 

和 


用 。 通 过 一 些 生态 学 基础 训练 ,增强 非 本 领域 学 生 的 环境 意识 ,他 们 是 未 
来 的 政策 制定 者 、 经 济 学 家 \ 开 发 商 和 企业 家 。 但 这 种 训练 必须 是 正面 
的 实际 的 ,强调 生态 系统 管理 的 能 力 , 而 不 是 不 确定 性 和 环境 灾难 的 可 
怕 征 兆 。 | 


1.8.4 生态 系统 管理 者 必须 谨慎 行事 
1. REBAR 


自然 界 是 高 度 复杂 的 ,而 人 类 的 认识 则 不 可 避免 是 有 限 的 。 对 于 人 
类 活动 的 生态 学 后 果 , 我 们 缺乏 (也 许 我 们 永远 缺乏 ) 人 全面、 可 预测 的 认 
识 。 我 们 无 法 了 解 生物 多 样 性 或 生态 系统 功能 丧失 的 全 部 含义 。 尽 管 随 ， 
着 时 间 的 推移 ,这 方面 的 知识 会 不 断 得 到 改善 ,但 现在 还 不 可 能 得 到 , 然 
而 ,我 们 现在 又 必须 要 做 出 有 关 生 态 系统 资源 利用 与 保护 方面 的 重要 决 
策 。 

科学 家 必须 用 常人 可 以 理解 的 语言 来 描述 风险 和 不 确定 性 ,使 能 够 
详细 区 分 事实 与 判断 。 在 没有 事实 支持 时 ,政策 制定 者 不 应 该 要 求 严格 
的 结论 ,或 为 迎合 自己 想 达 到 的 政策 目的 而 牌 曲 科学 结论 。 

说 明 资 源 利用 没有 害处 是 那些 利用 资源 的 人 应 担负 的 职责 。 有 关 的 
证 据 不 应 由 从 事 资源 保护 的 人 提供 ,而 应 由 资源 开发 的 人 提供 。 从 事 自 
然 资源 利用 的 人 们 必须 认识 到 他 们 行动 的 真正 代价 。 用 经 济 学 的 行 话 来 
说 ,那些 当前 是 外 在 的 和 被 忽略 的 代价 必须 内 在 化 。 在 所 有 资源 利用 的 
场合 ,都 应 采用 并 推广 污染 者 支付 (polluter pay)” 的 原则 。 按 照 反 对 风 
险 的 习惯 行事 可 以 避免 损失 或 难以 接受 的 风险 ,从 而 在 不 同 使 用 团体 和 
不 同 代 之 间 达 到 平等 ,实现 资源 的 可 持续 利用 。 

资源 保护 的 “最 低 安全 标准 (safe minimum standard)”, 是 一 种 与 预防 
原则 相 一 致 的 特殊 途径 。 该 术语 最 初 是 指 应 用 于 野生 物种 的 保护 策略 ， 
即 种 群 大 小 具有 一 个 临界 值 ( 最 小 存活 种 群 ) , 低 于 该 值 时 ,种 群 就 不 能 恢 
复 。 制 订 最 低 安 全 标准 的 目的 是 ,只 要 某 种 行动 所 付出 的 代价 没有 达到 
无 法 接受 的 地 步 , 至 少 可 以 确保 维持 该 最 小 存活 种 群 。 


2. 科学 认识 的 状况 


由 于 我 们 的 知识 总 是 有 限 的 ,因此 采取 预防 性 原则 是 必要 的 。 目 前 
。 44 。 


更 需要 小 心 谨慎 ,因为 我 们 只 有 有 限 的 长 期 记录 , 据 此 确定 什么 样 的 影响 
会 引起 不 可 逆 的 变化 。 生 态 系统 管理 的 跟踪 记录 不 是 完全 令 人 鼓舞 的 ， 
意 想不到 的 事件 ,如 鸟 类 种 群 对 DDT 和 PCB 的 敏感 性 ,使 科学 家 们 感到 
吃惊 。 科 学 的 目标 之 一 ,就 是 要 通过 重点 突出 的 高 质量 研究 ,来 减少 不 确 
定性 ,结果 应 该 是 更 加 投资 有 效 的 环境 管理 ,因为 这 样 能 够 减 小 安全 方面 
的 差距 。 

就 栖息 地 破碎 的 后 果 而 言 ,科学 的 推论 是 相当 准确 的 。 岛 屿 生物 地 
理学 家 们 已 经 从 理论 和 经 验 上 证 明 ,岛屿 物种 ,特别 是 土著 种 对 生境 破碎 
的 影响 尤其 敏感 ,已 知 的 受 威胁 植物 种 的 1/3 都 是 土著 种 。 


3. 有 关 的 例证 和 原则 的 应 用 


”在 诸如 限制 破坏 臭氧 层 物 质 排放 的 《蒙特 利 尔 协议 》, 或 有 关 问 北海 
倾倒 潜在 有 毒物 质 的 《第 三 次 部 长 会 议 宣言 》 等 国际 性 条 约 中 , 均 明 确 使 
用 了 预防 性 原则 (O" Riordan and Cameron 1994) 。 很 显然 ,在 美国 的 污染 
控制 措施 中 ,也 采用 了 预防 性 原则 , 它 要 求 在 一 种 物质 的 最 大 容许 浓度 和 
已 经 证 实 有 影响 的 最 低 浓度 之 间 ,有 一 个 实质 的 安全 区 间 。 

对 生态 系统 的 各 种 影响 很 难 预测 ,只 有 在 生态 系统 功能 受到 损害 以 

后 ,才能 看 到 其 负面 的 影响 ( 见 本 书 3.3 节 有 关 胁 迫 下 生态 系统 功能 的 讨 
6): 自然 保护 策略 对 这 一 问题 的 解决 主要 通过 证 明 不 适当 的 管理 行动 ， 
或 不 完全 预防 措施 的 可 能 后 果 ,以 及 通过 精心 布置 的 监测 计划 。 

为 了 保护 处 于 食物 链 顶 端的 大 型 动物 种 类 ,就 需要 保护 它们 赖 以 为 
生 的 小 型 动物 。 因 此 ,如 果 这 些 物 种 是 生态 系统 管理 的 核心 , 且 已 经 确定 
出 每 个 物种 的 最 小 存活 种 群 范围 ,并 得 到 维持 ,那么 其 他 要 素 组 分 也 应 得 
到 相应 的 保护 。 这 种 方法 避免 了 对 系统 所 有 特征 的 繁琐 研究 。 但 为 了 验 
证 假说 的 正确 性 ,监测 工作 是 必 不 可 少 的 。 


4. 未 来 的 需求 


在 生态 系统 管理 中 有 必要 保护 几 种 可 能 的 生态 系统 ,而 不 必 只 是 保 
护 目 前 状态 的 生态 系统 。 预 防 措施 的 形成 应 以 维持 生态 系统 功能 为 前 
提 , 高 多 样 性 和 高 功能 重要 性 的 区 域 ( 如 水 资源 、 鱼 类 生产 、 侵 蚀 控制 ) ,应 
当成 为 资源 保护 的 目标 。 
当 现 有 的 信息 不 足以 做 出 可 靠 的 决策 时 ,假如 要 形成 和 实施 一 个 调 
ana 


查 和 数据 收集 计划 时 ,各 项 行动 都 必须 得 到 授权 。 资 源 利用 的 增长 ,不 能 
超过 知识 的 积累 资源 生产 及 其 在 生态 系统 中 功能 作用 的 速率 。 

我 们 必须 采用 适应 性 管理 ,而 不 应 过 分 保守 。 生 态 系统 管理 者 必须 
自愿 并 且 能 够 按 要 求 经 常 和 迅速 地 改进 管理 政策 和 实践 ,这 必须 包括 自 
愿 地 放弃 一 些 观 念 并 承认 错误 。 为 了 推动 这 一 点 ,管理 程序 必须 对 所 有 
投资 者 完全 负责 ,并 且 不 断 地 进行 生物 学 、 社 会 学 和 经 济 学 评估 。 


1.8.5 多 学 科 交 叉 的 途径 是 必要 的 
1. 原理 前 述 


生态 系统 有 多 种 物理 的 、 化 学 的 .生物 的 和 人 类 的 组 分 。 例 如 ,湿地 
生态 系统 受 土 地 利用 、 社 区 .法律 和 传统 等 多 种 因素 的 影响 。 因 此 ,实施 
完全 综合 的 方法 ,意味 着 通过 生态 、 经 济 和 社会 因素 的 综合 ,控制 生物 学 
的 、 物 理学 的 和 人 类 系统 ,以 达到 管理 整个 系统 的 目的 (Wood 1994)。 显 
然 , 只 有 在 土地 管理 中 采取 整体 步骤 ,生物 多 样 性 才能 得 以 维持 (在 21 世 
如 议程 中 称 之 为 综合 措施 ”)。 这 就 需要 建立 包括 水 文学 家 、 水 利 工 程 
师 、 生 物 学 家 、 农 学 家 、 林 学 家 、 物 理学 家 土壤 学 家 `、 规 划 人 员 、 人 类 和 动 
物 健康 专家 、 生态 学 家 、 社 会 学 家 、 统 计 学 家 和 法 律 专家 在 内 的 跨 学 科 队 
伍 。 鉴 于 能 做 出 相应 的 贡献 ,其 他 行业 的 专家 也 不 能 排除 在 外 。 
这 些 队伍 需 要 针对 一 个 广泛 的 部 门 目 标 开 展 工作 , 主要 包括 种 群 动 
态 \ 水 质 模拟 灌溉 、 健 康 问 题 \ 水 生 植 物 、 鱼 类 、 放 牧 \ 立 法 .培训 和 可 参与 
的 农村 评估 等 。 此 外 ,还 有 许多 蜂 部 门 的 问题 ,如 通过 开发 地 理 信 息 系统 
KEINE HS BES ,公平 的 资源 分 配 ,社会 参与 资源 管理 的 发 展 , 协 
调 规划 与 管理 的 权力 机 构 的 建立 和 运行 等 。 
按照 惯例 ,不同 学科 趋 向 于 组 成 不 同 的 部 门 。 例 如 ,水 文学 家 和 林学 
家 属于 不 同 的 部 门 ,两 个 部 门 间 很 少 有 正式 的 接触 。 每 个 部 门 通常 都 有 
自己 的 机 构 和 职责 ,其 中 许多 机 构 都 与 水 的 问题 有 关 。 就 生态 复合 体 间 
的 联系 而 言 ,不 同 部 门 \ 不 同 机 构 间 建立 起 协作 关系 ,并 发 展 成 为 多 学 科 
的 队伍 是 至 关 重 要 的 。 的 确 , 生 态 系 统管 理 必 须 承 认 ,没有 哪 一 个 个 人 或 
机 构 能 够 包含 所 有 涉及 的 不 同方 面 。 各 机 构 应 当 在 项 目 规划 与 实施 的 各 
个 方面 进行 协作 ,包括 问题 分 析 、 项 目 设 计数 据 收 集 、 分 析 与 建 模 、 政 策 
制定 、 管 理 与 实施 ,监测 与 评估 等 。 
ee 


整体 步骤 不 能 停留 在 多 学 科 队 伍 的 基础 上 ,需要 整个 社会 的 参与 。 
其 中 信息 .教育 和 对 话 是 必需 的 。 经 济 学 模型 需要 对 环境 价值 给 予 充分 
的 重视 ,而 科学 团体 则 需要 对 自然 保护 与 持续 利用 的 人 迫切 性 给 予 解释 。 
除了 在 物理 和 生态 学 系统 所 期 待 的 变化 外 ,对 社会 变化 ,包括 社会 需求 的 
变化 也 必须 做 出 预测 。 


2. 科学 认识 的 状况 


采用 多 学 科 方 法 进行 环境 (而 不 是 生态 系统 ) 管 理 的 实例 很 多 。 然 
而 ,这 些 例 子 均 暴 露出 许多 科学 方法 论 上 的 不 足 。 尽 管 许多 项 目 和 科学 
研究 均 涉 及 由 不 同学 科 的 合作 者 参加 ,但 目标 通常 是 由 单一 部 门 的 。 例 
如 ,自然 系统 的 经 济 学 评价 ,需要 对 各 种 自然 功能 进行 量化 ,如 湿地 的 野 
生生 物 维持 和 养分 保持 功能 。 这 是 非常 直观 的 ,但 传统 意义 上 的 成 本 效 
ROK ,并 没有 真正 考虑 诸如 自然 美 或 一 些 神圣 的 森林 树丛 等 无 形 资产 ， 
很 少 用 跨 学 科 的 方法 对 不 同 的 选择 进行 严格 的 比较 。 


3. 有 关 的 例证 和 原则 的 应 用 


在 前 面 提 到 的 国家 保护 策略 的 陈述 、 国 家 可 持续 发 展 策略 和 其 他 路 
部 门 计 划 均 前 明了 这 个 过 程 。 实 质 上 这 种 方法 已 经 集合 了 多 学 科 的 队 
伍 , 他 们 指导 着 涉及 所 有 政府 主要 部 门 利益 的 委员 会 ,并 将 其 计划 在 地 方 
和 区 域 的 社区 水 平 上 进行 公开 讨论 。 环 境 影 响 评估 也 包含 来 自 各 学 科 的 
贡献 。 

尼日利亚 北部 Hadejia-Nguru 湿地 的 经 济 评价 ,就 涉及 生态 学 家 、 水 
文学 家 和 经 济 学 家 的 合作 (Barbier et al. 1997) 。 该 评价 证 明了 该 湿地 的 
传统 农业 和 渔业 价值 超过 了 河流 上 游 的 集约 化 水 稻 灌 溉 计划 的 ,该 河流 
因 河 水 转向 减少 了 湿地 中 的 洪 游 。 

在 喀麦隆 北部 的 Waza-Logone 冲击 平原 ,包括 了 Waza 国家 公园 保 
护 区 的 恢复 计划 制订 过 程 中 ,涉及 许多 专家 ,包括 社会 学 家 、 生态 学 家 、 同 
当地 社区 一 起 工作 的 水 文学 家 、 当 地 和 地 区 政府 .私人 组 织 和 公园 负责 人 
等 。 他 们 谋求 土地 利用 规划 和 资源 分 配 (尤其 是 由 跨越 冲积 平原 的 堤坝 
形成 的 Maga 湖水 资源 分 配 ) 的 共同 目标 (Wesselink et al. 1996). 
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4. 未 来 的 需求 


首要 的 是 建立 有 效 的 机 制 ,使 不 同学 科 间 相互 渗透 ,并 把 不 同 的 科学 
方法 整合 在 一 起 。 可 能 没有 必要 对 任何 部 门 的 学 科 改 变 太 多 ;主要 是 加 
强 它们 之 间 在 社会 决策 制定 过 程 中 相互 联系 的 手段 。 一 些 社区 决策 制定 
技术 ,冲突 的 解决 等 类 似 的 东西 均 需 在 这 里 提出 展望 。 用 经 济 学 、 商 业 和 
科学 的 手段 来 提高 成 本 效率 显然 是 重要 的 。 


1.9 应 用 原则 


要 应 用 这 十 条 原则 ,必须 具备 一 系列 的 条 件 。 下 面 是 对 有 志 成 为 生 
态 系 统管 理 者 的 几 项 建议 : 

《1) 将 管理 置 于 一 个 社会 范畴 内 ,确定 生态 系统 或 单元 (包括 美学 价 
值 ) 车 理 的 原因 ,认识 到 局 部 的 考虑 和 需求 经 常 起 主导 作用 ,同时 也 必须 
认识 到 全 球 范 畴 内 的 需求 ; 

(2) 在 不 同 选项 之 间 做 出 抉择 时 ,必须 结合 风险 评估 和 成 本 效益 分 
析 ; 

(3) 考虑 谁 将 从 事 管理 工作 以 及 管理 决策 如 何 适应 行政 程序 ; 

(4) 将 管理 单元 置 于 一 个 空间 范畴 中 ,从 局 部 景观 和 更 宽广 的 区 域 
或 全 球 范围 内 的 适当 尺度 解决 问题 ; 

(5) 也 要 考虑 管理 适当 的 时 间 结 构 ; 

(6) 为 功能 评估 ,管理 ,也 包括 监测 确定 关键 参数 ,包括 关键 的 环境 
参数 ,关键 种 和 社会 经 济 要 素 ; 

(7) 建立 相互 作用 和 驱动 变量 模型 ,将 物种 生态 学 同 分 布 单元 联系 
起 来 ,并 阑 明 不 同情 形 下 组 成 系统 物种 的 可 能 格局 ; 

(8) 用 用 适应 性 管理 ,应 当期 待 .适应 并 设法 促成 这 一 变革 变 北 ,而 
不 应 盟 止 它 。 充 分 估计 可 能 性 和 风险 性 ,同时 结合 灵活 性 (预防 原则 )。 
学 虑 到 认识 上 的 限制 和 制度 上 的 缺陷 这 一 事实 ,管理 决策 还 应 该 包括 二 
个 保险 因素 ; 


(9) 把 恢复 生态 学 视 为 可 能 的 艺术 ,并 详细 描述 实现 生态 系统 有 效 
人 恢复 所 需 的 技术 。 
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1.9.1 一 些 极为 突出 的 (over-arching) 问 题 


x 


1996 年 世界 自然 保护 大 会 Sidthorp 专题 讨论 会 概要 


Martin Holdgate 


本 专题 研讨 会 讨论 了 一 些 基 本 问题 。 其 中 最 重要 的 问题 可 能 是 : 生 
态 系统 方法 对 保护 性 管理 是 否 真 正 有 效 ? 第 二 个 相关 的 问题 是 :相同 的 
原理 是 否 同时 适用 于 陆地 和 海洋 的 管理 ? 第 三 个 大 问题 是 :我 们 管理 的 
真正 含义 是 什么 ? 事实 是 :我 们 通过 对 人 类 活动 的 管理 来 对 生态 系统 施 
加 影响 。 我 们 用 关键 的 .重要 的 或 有 价值 的 物种 状态 作为 一 个 生态 系统 
状态 的 指示 ,并 通过 它们 的 反应 来 判断 管理 措施 的 成 败 。 我 们 并 不 将 生 
态 系统 作为 一 个 整体 来 监测 。 

我 们 的 思维 通过 各 智力 发 展 阶段 而 进步 ,而 这 些 智 力 发 展 阶段 所 提 
出 的 挑战 和 产生 的 结果 具有 同样 重要 的 价值 。 早 期 的 生态 系统 数学 模型 
引起 了 方法 论 的 挑战 ,从 而 导致 了 更 加 有 用 的 第 二 代 模 型 的 产生 。 为 迎 
接 另 一 个 重大 挑战 , 即 如 何 对 生态 系统 及 其 组 分 进行 “估价 ” ,并 使 它们 在 
经 济 学 模型 和 判断 中 得 到 反映 ,生态 经 济 学 应 运 而 生 。 生 态 系 统管 理 将 
按 类 似 的 挑战 和 反应 轨迹 不 断 进 步 。 如 果 社 会 选择 是 决定 行动 的 最 重要 
因素 ,或 许 我 们 将 必须 同 社会 科学 结合 。 基 本 环境 保护 (primary environ- 
mental care) 的 概念 与 实践 便 是 一 个 例证 , 它 将 社会 科学 与 自然 科学 的 融 
合作 为 制定 政策 的 基础 。 

显然 ,我 们 面临 着 许多 专业 上 的 挑战 。 其 中 之 一 就 是 有 关 数 据 的 准 
确 性 和 取样 的 精确 性 。 如 果 基 于 不 可 靠 数 据 的 推断 ,做 出 正确 的 社会 判 
断 是 困难 的 ,甚至 是 危险 的 。 另 一 个 主要 挑战 是 有 关 生 态 系 统 内 和 生态 
系统 间 功 能 重复 的 重要 性 ,以 及 物种 和 系统 替代 的 可 接受 程度 。 作 为 应 
用 的 基础 ,我 们 需要 通过 基础 研究 来 填补 知识 上 的 空白 。 


十 项 “原则 ” 


从 这 十 项 原则 的 讨论 中 得 出 的 五 个 结论 : 
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第 _ .并且 是 最 基本 的 一 点 ,一 般 认 为 ,它们 确实 形成 了 一 个 有 用 的 
出 发 点 ,但 显然 它们 还 需要 适应 更 特殊 的 国家 或 地 方 的 条 件 ,特别 是 因为 
局 部 尺度 的 管理 是 十 分 严格 的 。 这 些 原则 可 能 需要 再 进一步 细 分 ,因为 
并 不 是 在 所 有 情况 下 它们 都 是 同等 重要 的 ,而 在 一 些 局 部 范围 内 , 某 项 原 
则 下 的 细则 可 能 是 至 关 重 要 的 。 

第 二 ,多 数 人 一 致 认为 ,生态 系统 必须 在 社会 范畴 内 进行 管理 , 即 通 
过 调节 人 类 影响 进行 管理 。 管 理 计划 必须 清楚 地 体现 社会 的 选择 ,但 对 
所 提议 的 行动 ,必须 与 外 界 很 好 地 交流 ,以 取得 社会 大 多 数 人 的 支持 。 此 
外 ,我 们 必须 考虑 到 社会 范畴 是 不 断 变化 的 ,所 以 灵活 机 动 的 反应 也 是 必 
要 的 。 并 且 , 社 会 范畴 不 能 定 得 过 窗 ,地 方 社区 易 受 许多 重要 的 外 部 影响 
的 制约 。 

第 三 ,我 们 必须 牢记 ,生态 系统 的 完整 性 不 同 于 生态 系统 的 健康 和 持 
续 生 产 力 。 作 为 将 来 一 种 可 能 性 的 基础 ,我 们 需要 维持 生态 系统 的 多 样 
性 和 可 恢复 性 。 本 专题 讨论 会 已 经 注意 到 有 关 草 原 和 湿地 方面 的 实证 。 

第 四 ,无 论 是 从 科学 还 是 从 社会 的 角度 来 看 ,管理 是 一 种 可 能 的 艺 
术 。 科 学 可 以 提供 指导 方针 ,同时 突出 不 确定 性 领域 ,以 避免 可 能 发 生 的 
错误 。 但 是 ,选择 管理 的 空间 尺度 ,需要 依据 系统 对 其 自身 动态 的 敏感 
性 ,和 包括 迁徙 种 在 内 的 系统 组 成 物种 的 运动 范围 而 定 。 在 陆地 上 ,保护 
区 被 缓冲 带 和 其 他 栖息 地 包围 而 得 到 保护 ,其 间 有 廊 道 相连 ,可 以 相对 准 
确 地 界定 它们 的 范围 ,但 管理 他 们 所 需要 的 空间 尺度 大 不 相同 ,无 论 是 边 
界 还 是 管理 的 规定 都 很 难 与 特定 的 地 理 特 点 建立 关系 。 管 理 者 始终 应 当 
谨慎 从 事 。 

第 五 ,要 善于 接受 不 可 避免 的 变化 ,但 我 们 在 确定 替代 计划 时 要 小 心 
BRR ,原因 是 一 个 单一 的 变化 可 能 允许 有 多 种 社会 选择 。 选 择 必 须 是 开 
放 的 一 一 但 对 某 些 路 径 必须 明确 树 起 “此 路 不 通 ” 的 标志 。 


对 生态 系统 管理 委员 会 的 几 点 提示 


委员 会 在 制定 其 工作 计划 时 ,有 四 个 特别 的 建议 提请 考虑 : 

第 一 , 当 生 物 地 理 屏 障 被 打破 之 后 ,委员 会 应 当 检查 生态 学 恢复 的 范 
围 ,并 对 物种 人 侵 的 必然 性 予以 关注 。 防 止 生态 和 人 侵 的 努力 应 通过 严格 
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出 解释 。 
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第 二 ,委员 会 应 当 认 识 到 , 蜂 学 科 的 共同 行动 能 对 生态 系统 管理 实践 


”产生 “杂交 优势 “的 效果 。 


第 三 ,委员 会 应 当 寻 求 进一步 发 展 的 主题 和 原则 , 呈 交 并 在 专题 讨论 
会 和 本 书 中 加 以 探讨 。 但 是 ,这 里 还 需要 与 其 他 同 这 一 概念 高 度 相 关 的 
委员 会 进行 横向 联系 ,如 以 前 的 生态 学 委员 会 等 ,生态 系统 管理 委员 会 
(CEM) 应 该 成 为 IUCN 一 个 基础 的 科学 “动力 室 "。 
第 四 ; 像 4 生 物 多 样 性 公约 》《 气 候 变化 框架 公约 》《 抵 御 荒漠 化 和 干 
旱 公约 》 和 《政府 间 森 林 工 作 小 组 》 一 样 ,委员 会 应 向 IUCN 提供 该 联盟 向 
外 界 团体 的 贡献 方面 的 指导 。 


1.10 研究 实例 1: 以 生态 系统 为 基础 的 管理 


AA RRR 
Tundi Agardy, WWF-US 


”在 讨论 以 生态 系统 为 基础 的 管理 的 含义 及 其 带 来 的 实际 结果 时 , 海 
洋 保护 主义 者 提出 了 一 个 非常 宝贵 的 观点 。 在 过 去 的 会 议 中 这 种 观点 在 
很 大 程度 上 被 忽略 了 ,部 分 原因 可 能 是 海洋 自然 保护 自身 属于 一 种 边缘 
性 行为 。 然 而 ,如 果 我 们 要 在 所 有 生态 系统 类 型 或 生物 群 区 中 实施 生态 
系统 管理 ,并 永远 立 于 不 败 之 地 ,针对 该 问题 就 必须 接受 海洋 保护 主义 者 
的 观点 。 就 海洋 经 营 者 和 保护 者 而 言 , 以 下 四 个 很 具 刺 激 性 的 论断 抓 住 
了 这 一 论断 的 本 质 ,并 且 指出 了 那些 寻求 海洋 保护 和 那些 致力 于 陆地 保 
护 的 人 之 间 的 显著 差别 。 

(1) 无 论 是 从 理论 上 还 是 从 实际 应 用 上 ,基于 海洋 生态 系统 的 管理 
概念 同 基 于 陆地 生态 系统 的 管理 概念 有 着 显著 的 不 同 ,这 种 差异 究竟 是 
属于 类 型 上 的 还 是 属于 尺度 上 的 仍 有 争议 ,但 这 种 争论 在 很 大 程度 上 与 
这 种 差异 毫 不 相干 。 我 们 只 需要 去 认识 这 些 差异 ,并 适当 地 调整 我 们 的 
思维 和 方法 ,使 之 适合 于 每 一 个 系统 。 

下 面 是 区 分 海洋 生态 系统 的 因素 。 

海洋 生态 系统 的 动态 .流动 特性 同 相 对 固定 的 陆地 环境 不 同 。 海 洋 


生态 系统 的 许多 组 分 在 不 停 地 运动 ,并 且 在 一 些 系统 中 ,远洋 生态 系统 部 
是 最 好 例子 ,整个 系统 在 三 维 面 上 都 是 动态 的 。 当然 ,珊瑚礁 和 海底 生态 
系统 例外 ,除了 流体 中 的 连通 性 明显 高 于 空气 介质 以 外 ,两 者 实质 上 同 陆 
地 生态 系统 类 似 。 这 种 运动 使 边界 难以 探测 ,结果 ,生态 系统 管理 者 不 得 
不 对 边界 条 件 进行 猜测 ,有 时 还 借用 人 为 的 边界 以 便于 生态 系统 水 平 的 
管理 。 

海洋 生态 系统 的 非 线 性 程度 极 高 ,这 些 系统 所 支撑 的 食物 网 还 处 于 
_ 种 无 序 状态 (与 陆地 生态 系统 相 比 )。 因 此 管理 活动 的 结果 并 不 总 征 立 
即 明 显 的 ,并 且 预 测 这 种 管理 活动 的 结果 成 了 一 种 带 有 明显 风险 的 难事 。 

陆地 生态 系统 同 海洋 生态 系统 在 操作 尺度 上 有 很 大 的 不 同 。 在 海洋 
土 态 系统 中 ,空间 尺度 就 相当 大 ,而 时 间 尺 度 则 较 小 。 这 种 差异 对 管理 有 
重要 意义 ,因为 管理 活动 或 环境 变化 的 结果 可 能 会 被 立即 探测 到 ,但 不 可 
能 定位 在 一 个 很 小 的 空间 内 。 结 果 是 ,以 生态 系统 为 基础 的 管理 需要 在 
广大 的 空间 尺度 上 采取 协同 行动 ,甚至 还 要 超过 在 适当 的 陆地 尺度 上 化 
相似 的 努力 所 进行 的 管理 。 

同 陆地 生态 系统 相 比 ,从 总 体 上 来 说 ,我 们 对 海洋 生态 系统 生态 学 知 
之 甚 少 ,特别 是 对 其 功能 与 过 程 的 了 解 就 更 少 了 。 这 里 引用 一 位 已 故 美 
国 著名 诗人 对 这 一 不 确定 性 的 描述 ,海洋 里 有 我 们 所 做 的 一 切 , 而 我 们 
却 依然 停留 在 我 们 所 知 的 岸上 ”(R. Wilbur)。 因 为 事实 也 是 如 此 ,我 们 
也 无 法 容忍 为 获取 更 全 面 的 知识 所 作 的 等 待 。 设 计 者 和 管理 者 有 必要 努 
力 将 传统 知识 与 我 们 较 西化 的 分 析 和 评估 相 结合 。 这 就 要 求 我 们 公开 地 
使 传统 知识 合法 化 ,并 设法 使 之 更 “精确 ”, 或 者 至 少 要 用 传统 知识 来 帮助 
确定 努力 的 方向 ,以 便 能 填补 我 们 在 科学 上 的 空白 。 - 

(2) 同 这 次 讨论 会 题目 的 含义 以 及 其 他 许多 人 过 去 所 认为 的 不 同 ， 
我 们 并 不 管理 生态 系统 ,我 们 所 管理 的 ,或 者 试图 管理 的 ,是 大 类 和 他 们 
对 生态 系统 的 影响 。 基 于 生态 系统 的 管理 是 通过 调节 人 类 及 其 影响 来 实 ， 
现 的 ,而 不 是 直接 针对 生态 系统 本 身 。 特 别 是 对 海洋 领域 更 是 如 此 ,我 们 
无 法 将 生态 系统 用 篇 秃 隔 开 ,并 保持 它们 与 外 来 影响 隔离 。 

海洋 生态 系统 在 地 理 上 有 着 极 大 的 连通 性 ,所 以 不 能 认为 它们 是 “ 封 
闭 的 "; 因 此 ,对 于 实质 上 的 开放 系统 ,生态 系统 管理 者 不 能 希望 完全 控制 
其 所 有 的 输入 和 输出 。 

在 进行 真正 的 以 生态 系统 为 基础 的 海洋 管理 时 ,土地 ”利用 必须 予 
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以 考虑 。 巨 大 的 空间 尺度 ,动态 特性 ,以 及 使 海洋 系统 保持 开放 的 生态 学 
连接 ,要求 我 们 在 海岸 平原 的 管理 中 将 小 流域 管理 和 土地 利用 规划 结合 
在 一 起 。 这 反 过 来 又 促使 我 们 ,事实 上 把 所 有 地 球 表 面 都 作为 海洋 领域 
的 一 部 分 ,形成 我 所 认为 的 (并 且 我 完全 承认 我 认同 的 海洋 保护 主义 者 
的 极端 傲慢 态度 ”。 

(3) 海洋 生态 系统 规划 者 和 管理 者 有 许多 东西 可 以 教 给 他 们 陆地 生 
态 系统 的 同行 们 。 在 生态 系统 管理 方法 上 ,我 们 更 可 能 具有 创新 性 ,其 中 
部 分 是 由 于 我 们 没有 受 僵 硬 的 `、 已 建立 的 范式 所 束缚 。 

由 于 没有 受 预 先 形 成 的 观念 与 历史 的 限制 ,海洋 为 实施 真正 的 生态 
系统 斥 度 的 管理 ,提供 了 比 陆地 更 多 的 机 会 。 尤 其 是 发 展 中 ,这 种 创新 与 
非 传 统 的 自由 ,意味 着 新 的 模式 正在 出 现 , 并 且 会 自始至终 地 得 到 检验 。 

(4) 尽管 这 种 态度 是 乐观 的 和 雄心 勃勃 的 ,但 是 ,完整 意义 上 的 海洋 
生态 系统 管理 还 没有 在 任何 地 方 实践 过 。 当 被 称 之 为 大 海洋 生态 系统 
(large marine ecosystem,LME) 的 世界 范围 内 大 尺度 的 生物 物理 单元 的 界 
定 取得 一 些 进展 时 ,这 些 生态 区 域 并 没有 明确 地 将 海岸 生态 系统 的 近 陆 
地 部 分 包括 在 内 。 这 样 的 LME 在 很 大 程度 上 是 以 近海 或 远洋 的 渔业 资 
源 为 基础 ,但 在 它们 被 认为 是 可 行 的 以 生态 系统 为 基础 的 保护 的 管理 单 
元 之 前 ,需要 进行 扩展 和 精炼 。 通 过 综合 海岸 管理 (integrated coastal 
management,ICM) ,在 整合 海岸 管理 行动 方面 也 已 经 取得 了 一 些 进展 。 
然而 ,这 种 整合 的 边界 通常 是 政治 化 的 ,着 重 强调 海岸 区 域 的 陆地 一 侧 ， 
正好 同上 述 LME 的 情况 相反 。 在 一 些 例 子 中 ,海洋 和 海岸 保护 区 
(MPA) 对 如 何 整合 管理 确实 提供 了 范例 ,使 自然 科学 和 社会 科学 有 机 地 
结合 在 一 起 , (与 投资 者 们 一 起 ) 帮 助 制 定 目标 和 设计 解决 方案 。 按 脆弱 
性 和 生态 重要 性 ,海洋 可 以 划分 成 不 同 的 利用 区 域 。 然 而 ,将 尺度 放大 到 
真正 适合 于 生态 系统 的 水 平 仍然 存在 着 问题 。 

尽管 ,一些 零星 的 海岸 生态 系统 正在 有 效 地 得 到 保护 ,以 满足 来 自 社 
会 的 要 求 ,但 上 述 提 到 的 (LME, ICM 和 MPA) 管 理 行动 自身 还 没有 组 合 
在 一 起 ,构成 真正 的 以 生态 系统 为 基础 的 管理 。《 联 合 国 环境 规划 的 区 域 
海域 计划 》 为 实现 真正 以 生态 系统 为 基础 的 管理 ,提出 了 一 种 可 能 的 计 
XY ,通过 把 MPA ICM 和 LME 的 管理 结合 成 一 个 以 生态 系统 为 基础 的 
动议 ,但 由 于 种 种 原因 ,该 计划 的 进展 时 断 时 续 。 

或 许 因 为 我 们 的 “极端 自 大 ”, 我 们 才 没 有 因 这 些 缺 陷 而 失望 ,而 是 将 
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它们 作为 基于 生态 系统 管理 的 潜在 机 遇 , 并 且 我 们 还 期 待 对 这 些 机 各 让 
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行 投资 ,希望 在 今后 几 年 通过 示范 为 保护 提供 领导 世界 的 潮流 。 


1.11 研究 实例 2: 中 美洲 三 个 保护 区 的 建立 与 管理 
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由 美洲 三 个 保护 区 的 建立 与 管理 
Gerardo Budowski 


生态 系统 管理 的 10 个 “Sibthorp 原则 在 3 个 中 美洲 保护 区 中 得 到 
了 检验 ,其 中 2 个 保护 区 位 于 哥斯达黎加 ,已 有 30 年 的 历史 , 另 一 个 位 于 
危地马拉 ,目前 尚未 建成 。 选择 这 些 保 护 区 的 原因 主要 是 我 本 人 一 直 在 
紧密 关注 它们 的 发 展 。 


哥斯达黎加 Guanacaste 保护 区 


这 是 一 个 由 哥斯达黎加 西北 部 几 个 地 区 组 成 的 联合 体 , 包 括 Santa 
Rosa 国家 公园 ,该 公园 有 陆地 面积 37 217hm2 ,海上 面积 78 000hm ,毗邻 
占 地 面积 为 32 S12hm” 的 Guanacaste 国家 公园 ( 见 图 1.1la)。 在 30 二 
前 ,还 是 一 个 围绕 被 称 为 La Casona 历史 小 屋 ,现今 是 一 个 历史 博物 馆 的 
小 公园 ,在 那儿 140 年 以 前 ,成 功 地 打响 了 反对 反叛 William Walker 的 哥 
斯 达 黎 加 战争 ,同时 其 大 小 也 和 逐渐 增加 。 其 一 著名 的 自然 景观 特征 , 即 成 
百 上 千 的 乌 怨 涌 向 它 的 一 个 海滩 ,是 在 后 来 才 发 现 的 。 公 园 建 立 于 60 年 
代 后 期 ,我 当时 领导 的 部 门 草 拟 了 它 的 最 早 的 管理 规划 。 


哥斯达黎加 Monteverde 3 MK (cloud forest) 保 护 区 


该 私立 保护 区 是 由 一 个 主要 生产 牛奶 和 奶 酷 的 Quaker 殖民 地 于 50 年 
前 建立 的 ,只 占 San Jose 西部 海拔 1000 一 1700m 的 陆地 分 水 岭 一 个 很 小 的 地 
方 ( 见 图 1.1a) 。 其 最 初 的 目的 是 保护 一 个 重要 的 流域 ,但 后 来 逐渐 扩大 并 
发 展 成 一 个 重要 的 生态 旅游 中 心 。 同 样 在 Santa Elena 村 庄 附 近 , 也 居住 了 
一 些 背 井 离 乡 的 艺术 家 生物 学 家 、 作 家 和 其 他 寻找 一 个 接近 大 自然 的 地 
方 的 外 国人 。 核 心 区 域 是 由 一 个 私立 的 非 政 府 组 织 管理 , 正 是 因为 多 世界 
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1.1 Guanacaste,Monteverde(a) 和 Laj Chimel(b) 保 护 区 的 位 置 


的 兴趣 和 投资 购买 附近 的 为 未 受 干 扰 的 森林 地 区 ,后 来 就 在 San Jose 形成 
了 著名 的 热带 科学 中 心 ,同时 整个 保护 区 域 大 大 地 扩大 了 。 

Guanacaste 保护 区 和 私立 Monteverde 雾 林 保 护 区 ,以 及 邻近 的 保护 
地 区 的 面积 得 到 了 大 大 的 增加 ,同时 也 得 到 了 不 少 教训 。 


危地马拉 中 部 由 Laj Chimel 倡议 的 “和 平生 态 保护 区 


被 提议 的 雾 林 占 地 约 800hm2 , 却 是 连接 其 他 山地 森林 走廊 的 一 部 
分 ,也 是 1991 年 诺 贝 尔 和 平 奖 得 主 Rigoberta Menchu 的 想法 。Rigoberta 
Menchu 是 一 个 Quiche 族 的 Mayan 印第安 人 ,诞生 于 Uspantan 以 北 
20km 的 地 方 ( 见 图 1.1b)。 拟 议 中 的 保护 区 属于 一 个 印第安 社团 ， 
Rigoberta 是 该 社团 的 著名 成 员 ,但 当时 计划 将 这 个 宕 伟 的 森林 建成 一 个 
宗教 修行 的 中 心 ,同时 还 进行 一 些 促进 与 大 自然 交流 及 和 平 共 处 的 活动 。 
目前 有 一 些小 规模 的 木材 采伐 ， 以 维持 当地 的 需求 。 主 要 的 威胁 来 自 那 
些 短 食 森林 的 轮换 耕作 ,尽管 只 是 小 规模 的 。 该 地 区 在 过 去 印第安 人 和 
危地马拉 军队 的 战争 中 受到 了 严重 的 破坏 。 

在 完成 植物 和 动物 区 系 的 一 次 短期 调查 后 ,我 准备 采取 进一步 的 指 
施 ,以 进行 保护 和 诞 慎 的 生态 旅游 的 管理 ,同时 要 让 当地 靠近 拟 议 中 的 保 ， 
护 区 的 印第安 社区 得 到 好 处 。 

在 这 三 个 保护 区 中 根据 经 验 对 Sibthorp 原则 进行 了 实地 检验 。10 
个 原则 中 的 9 个 被 发 现 是 有 用 的 ,但 过 于 粗糙 。 于 是 提出 对 它们 中 的 大 
部 分 进行 进一步 划分 的 建议 。 

根据 三 个 实例 ,10 个 Sibthorp 原则 是 如 何 实施 的 ? 


1. 管理 目标 是 社会 选择 的 问题 


这 是 一 个 包含 广泛 内 容 的 原则 ,可 以 分 成 以 下 4 条 采用 。 

(1) 规划 和 管理 是 受 所 采取 行动 紧急 程度 的 高 度 影响 的 。 对 于 
Monteverdeh 和 Guanacaste, 这 两 个 地 方 被 提议 建立 保护 区 是 由 一 些 威胁 
所 触发 的 ,主要 有 森林 砍伐 和 紧 接 着 的 土地 利用 变化 。 这 样 就 导致 了 成 
立 保护 区 宣言 的 措施 立即 付 诸 实施 。 然 而 ,颁布 同意 宣言 的 法 令 容 易 ,但 
建立 适合 的 管理 机 构 却 要 难得 多 。 这 通常 需要 几 年 的 时 间 。 

(2) 机 会 主义 是 至 关 重 要 的 。 当 有 很 重要 人 物 在 幕后 推动 适当 的 管 ， 
理 这 种 机 会 存在 时 ,就 可 能 大 大 有 助 于 保护 行动 的 进行 。Guamacaste 和 
Laj Chimel 显然 就 是 这 样 的 例子 。 在 Guanacaste, 该 地 历史 上 的 重要 性 使 
它 成 为 政府 的 一 个 吸引 人 的 政治 问题 。 就 在 Santa Rosa 国家 公园 成 立 前 
不 和 久 ,一 部 分 好 地 以 及 Casona 卖 给 了 邻 国 尼 加 拉 瓜 很 不 受 欢 迎 的 军政 独 


BA , 激 称 了 哥斯达黎加 政府 和 全 体 人 民 。 在 此 ,机 会 主义 也 起 到 了 帮助 
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作用 。 在 危地马拉 的 Laj Chimel 的 例子 中 ,其 主要 推动 者 是 Rigoberta 
Menchu, 这 一 事实 立即 得 到 了 瑞士 基金 会 以 及 UNESCO 的 响应 和 支持 。 

(3) (即使 很 不 完善 的 ) 管 理 计 划 必 不 可 少 。 它 们 应 该 包括 一 个 高 度 
可 见 和 有 效 的 目标 。 一 个 管理 计划 (或 者 工作 计划 ) ,当然 可 望 是 一 个 可 
操作 的 计划 ,可 能 建立 于 年 度 的 基础 上 ,决定 了 目标 、 目 的 和 策略 ,这些 都 
是 不 能 轻易 被 忽略 的 。 目 从 从 一 个 大 地 主 那儿 征用 部 分 土地 后 ,这 对 
Guanacaste 来 说 被 证 明 尤 其 重要 。 由 于 紧 接 着 政府 的 变化 和 可 能 出 于 回 
报 , 即 将 就 任 的 总 统 有 意 将 这 块 土地 交 回 前 主人 。 这 导致 了 一 场 公 开 的 
辩论 ,使 副 首 相 , 著 名 的 保护 主义 者 , 愤 而 辞职 。 接 着 的 骚动 和 讨论 大 部 
分 集中 于 管理 规划 的 目的 和 目标 ,其 中 许多 也 被 纳 和 人 建立 该 公园 的 正式 
法 令 中 。 管 理 规划 由 哥斯达黎加 Turrialba 的 美洲 农业 科学 研究 所 可 再 
生 自 然 资 源 部 (当时 由 我 领导 ) 保 护 区 处 (由 Kenton Miller 领导 ) 起 草 。 
Miller 博士 后 来 成 为 IUCN 的 总 干事 。 这 是 一 个 以 保护 主义 者 获得 胜利 
的 斗争 ,而 具有 管理 规划 这 一 事实 也 起 了 决定 作用 。 在 Monteverde 山地 
的 例子 中 ,最 初 的 管理 规划 清晰 地 显示 出 流域 保护 的 重要 性 ,包括 下 游 的 
一 些 村 落 ,当然 包括 Quaker 村 落 所 获得 的 利益 。 

(4) 外 部 资金 将 大 大 地 有 助 于 管理 目标 被 批准 ,并 付 诸 实施 。 在 3 
个 例子 中 。 均 有 来 目 外 部 的 资助 。 Monteverd AA WWF 的 资助 。 当 
Monteverde 后 来 扩展 时 ,许多 另外 的 赞助 者 都 进行 了 有 益 的 参与 。 一 个 
最 好 的 例子 是 额外 的 被 称 为 *Bosque eterno de los ninos”( 意 为 “永恒 的 儿 
童 森 林 "”)8000hm 土地 ,其 资金 主要 来 自 瑞典 的 几 千 个 在 校 学 生 。( 一 个 
由 这 些 儿 童 组 成 的 代表 团 后 来 访问 了 哥斯达黎加 及 "他 们 ”的 森林 。 我 很 
荣华 地 带领 他 们 视察 了 和 平 大 学 。) 在 Guanacaste 保护 区 ,WWF 最 初 也 
提供 了 赞助 。 后 来 不 同 的 国家 和 研究 机 构 进 行 了 久负盛名 的 合作 ,因为 
该 地 区 成 了 Daniel Janzen 博士 工作 的 地 方 。Daniel Janzen 博士 是 一 位 知 
名 的 热带 植物 学 家 ,能 够 募集 来 自 世 界 各 地 ,特别 地 来 自 瑞典 的 支持 。 虽 
然 从 经 费 来 说 ,支持 主要 来 自 外 面 , 但 干预 或 支持 当地 保护 努力 的 行动 在 
哥斯达黎加 也 是 十 分 重要 的 。 这 些 行动 增加 了 这 个 国家 的 自豪 感 , 同 时 
在 当地 媒体 也 会 得 到 大 肆 演 染 。 


2. 生态 系统 管理 必须 考虑 人 的 因素 


由 于 在 附近 甚至 在 新 建 保 护 区 中 定居 者 的 传统 权利 常 因为 新 的 保护 
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上 入 而 被 大 大 间 弱 ,因此 建立 保护 区 常常 引起 纠纷 。 下 列 额 外 的 细则 被 
认为 是 有 用 的 。 

(1) pes ty BE iL Sb A BS ek, SZ 5 BAT A EB PJ 
及 早 引 起 注意 , 且 常 常 需要 采取 与 众 不 同 的 措施 和 妥协 。 一 个 新 的 保护 
区 常 对 当地 居民 意味 着 损失 和 利益 ,但 通过 给 予 适 当 补贴 ,任何 努力 都 应 
该 最 大 限度 地 减少 前 者 ,并 极 大 地 增加 后 者 。 这 已 在 Guanacaste 和 Mon- 
teverde 实现 ,并 可 望 在 Laj Chimel 实现 。 生态 旅游 和 科学 以 及 教育 活 
动 ,包含 了 就 业 机 会 ,这 是 保护 区 管理 的 核心 ,正如 许多 例子 证 明 的 那样 ， 
这 些 活动 在 哥斯达黎加 证 明了 它们 的 价值 。 对 于 Laj Chimel, 对 附近 时 
Mayan 社区 的 经 济 效益 在 规划 阶段 即 需要 预见 到 ,以 补偿 耕作 转换 和 木 
材 禁 伐 的 损失 。 a 

(2) 对 于 当地 社区 具有 可 见效 益 的 缓冲 区 管理 是 重要 的 。 这 隐 含 了 
对 当地 土地 利用 规划 活动 的 引导 ,使 之 尽 可 能 地 与 保护 区 的 目标 相 一 致 。 
以 当地 居民 的 需求 为 目标 的 教育 活动 已 在 Guanacaste 和 Monteverde 成 
功 开展 ,并 被 证 明 是 无 价 的 。Laj Chimel 也 在 做 类 似 的 规划 。 


3. 生态 系统 必须 在 自然 分 界 内 管理 


很 明显 ,该 原则 说 起 来 容易 ,做 起 来 难 ,但 作为 长 远 目标 很 显然 是 正 
确 的 。 问 题 当 然 是 在 通过 联合 几 个 具有 合法 产权 的 地 区 达到 自然 分 界 的 
困难 。 这 里 也 隐 含 了 一 些 资金 和 行政 上 的 限制 。 然 而 基本 的 生态 学 原则 
是 很 清楚 的 ,并 且 越 早 达到 自然 的 限制 ,从 长 远 的 角度 来 看 ,就 花费 越 少 ， 
并 在 管理 上 更 加 容易 ,在 科学 上 更 加 可 行 。 然 而 ,对 于 保护 区 来 说 ,缓冲 
区 和 廊 道 的 概念 也 必须 引入 下 列 额外 的 要 点 中 : 

(1) 达到 自然 极限 常 演变 成 “可 能 的 艺术 ”。 很 大 程度 上 取决 于 诸如 
政治 意愿 ,外 部 和 当地 的 资金 以 及 其 他 成 功 的 干预 等 一 系列 因素 。 常 需 
要 寻求 一 种 妥协 。 

(2) 一 旦 动物 迁移 被 更 好 地 和 弄 清楚 ,常常 意味 着 限制 的 进一步 增加 。 
无 论 在 Guanacaste, 还 是 在 Monteverde ,都 被 证 明 是 这 样 的 情形 ;这 是 因 
为 原先 未 知 的 鸟 类 和 蝴蝶 的 季节 性 迁移 ( 既 有 高 度 上 的 迁移 ,也 有 从 于 到 
© ,或 者 相反 方向 的 迁移 通常 与 食物 供给 有 关 )。 这 需要 改变 边界 ,而 这 
幸而 是 能 够 做 到 的 。 


(3) 缓冲 区 和 廊 道 的 概念 会 对 极限 有 所 影响 。 缓 冲 区 ,尤其 是 森林 
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地 区 ,甚至 几 排 树 或 者 某 些 农林 组 合 ,能 够 被 用 来 作为 廊 道 。 它 们 有 助 于 
取得 自然 分 界 和 改善 动物 运动 的 目标 。 


4. 管理 必须 承认 变化 是 不 可 避免 的 


对 于 自然 保护 区 的 管理 者 来 说 ,这 常 意 味 着 成 功 是 与 正确 了 解 即将 
可 能 发 生 的 变化 相 结合 的 ,而 不 是 对 变化 简单 地 做 出 响应”。 一 个 明显 
的 例子 是 哥斯达黎加 生态 旅游 及 其 生物 学 ,经 济 学 和 社会 学 后 果 的 强 列 
浪潮 ,并 可 能 波及 和 危地马拉。 在 所 有 3 个 保护 区 中 都 预见 到 了 这 一 点 ,而 
对 新 的 威胁 做 出 响应 被 证 明 是 不 可 避免 的 ,于 是 用 于 对 新 的 条 件 进行 一 
定 的 调节 作用 的 能 力 是 必 不 可 少 的 。 

(1) 科学 可 以 帮助 展示 和 分 析 高 .中 、 低 不 同时 间 斥 度 的 不 同情 形 。 
这 可 以 允许 在 优先 顺序 上 有 些 变化 ,并 帮助 进行 决策 。 一 些 方法 的 应 用 
(控制 火烧 ,有 限 的 放牧 已 在 Guanacaste 进行 了 实验 ) 可 以 帮助 设计 新 的 
管理 方法 。 

(2) 在 人 类 认识 上 ,对 变化 的 监测 是 必 不 可 少 的 。Guanacaste 和 
Monteverde 都 是 最 初 与 邻近 的 不 同人 和 群 存在 矛盾 的 明显 例子 。 和 幸运 的 
是 ,他 们 的 态度 在 过 去 的 几 十 年 中 逐渐 转向 同意 和 合作 。 偷 猎 、 破 坏 性 火 
烧 的 使 用 、 损 坏 围 栏 以 非法 进行 放牧 都 一 直 是 威胁 ,必须 要 逐步 加 以 殉 
服 。 数 量 不 断 增加 的 生态 旅游 者 目前 是 一 个 难以 应 付 的 挑战 ,需要 在 将 
来 的 规划 中 加 以 考虑 ,不 仅 要 考虑 到 承载 力 ,同时 也 需要 结合 文化 底蕴 。 


5. 生态 系统 管理 不 必 仅 限于 保护 区 


这 一 点 在 以 前 的 原则 及 其 细则 中 得 到 阑 述 ,尤其 是 在 联系 到 缓冲 区 、 
廊 道 和 自然 极限 ,以 及 保护 区 内 和 附近 的 教育 规划 时 。 需 要 主要 的 是 保 
护 区 的 管理 者 经 和 常 没 有 受到 如 何 面临 这 些 挑 战 的 培训 ,尤其 是 与 正在 崛 
起 的 生态 旅游 工业 ,例如 包括 保护 区 附近 旅馆 和 招待 所 等 的 兴建 。 这 在 
哥斯达黎加 2 个 保护 区 的 一 些 地 方 明显 是 这 样 ,但 在 处 理 上 已 经 不 断 获 
得 成 功 。 


6. 从 全 球 考虑 ,从 局 部 着 手 


这 里 需要 提出 的 是 来 自 哥 斯 达 黎 加 内 外 的 对 这 些 保护 区 的 兴趣 可 能 
影响 与 两 个 保护 区 附近 居民 的 关系 。 由 于 其 出 色 的 保护 区 系统 , 哥 斯 达 
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称 加 通过 外 国 媒体 得 到 广泛 的 \ 通 常 是 正面 的 宣传 方面 是 幸运 的 。 这 当 
从 有 利于 当地 的 管理 者 ,以 及 他 们 对 更 大 的 全 球 问题 关注 的 态度 。 每 一 


个 哥斯达黎加 的 保护 区 向 导 和 公园 管理 者 都 清楚 意识 到 通过 其 保护 区 保 本 


护 的 生物 多 样 性 在 世界 受 保护 的 生物 多 样 性 中 占有 相对 较 高 的 比例 。 这 . 
同样 也 适用 于 危地马拉 的 Laj Chimel 保护 区 ,而 这 有 可 能 得 到 全 球 范 围 


的 响应 。 
， 十 太 系统 管理 必须 谋求 在 一 个 适当 的 社会 选择 水 平 维持 或 者 加 强生 
态 系统 特征 和 功能 

可 以 加 入 以 下 细则 : 
(1) 在 管理 选择 大 门 敞 开 的 情况 下 做 决策 , 即 未 来 做 决策 时 允许 有 
灵活 性 是 极为 理想 的 。 


(2) 一 些 诸如 弹性 .承载 力 和 临界 值 等 的 概念 必须 清楚 地 加 以 认识 、 量 


理解 ,并且 加 以 谨慎 监测 。 
(3) 通过 描述 和 评估 自然 生态 系统 的 有 益 功 能 ,以 及 现在 和 不 入 及 
长 远 的 将 来 提供 给 人 类 的 功 益 ,科学 可 以 给 予 帮 助 。 


8. 决策 者 应 该 有 适当 的 工具 作 指 导 


当然 在 不 同 的 条 件 下 有 许多 不 同 的 工具 。 在 以 上 的 3 个 例子 中 ,就 
有 关 这 方面 科学 家 的 作用 ,2 个 容易 理解 的 补充 细则 可 以 加 入 。 
(1) 科学 家 必须 为 决策 者 提供 指导 方针 。 这 些 方针 不 应 该 仅 指 明达 辐 
到 什么 样 的 要 求 以 及 为 什么 ,而且 , 可 能 是 更 加 重要 的 是 应 避免 什么 样 的 和 
错误 以 及 为 什么 。 
(2) 在 向 有 关 非 政府 组 织 提 供 科 学 资料 时 ,科学 家 应 该 发 挥 更 积极 


政府 组 织 在 其 任务 中 得 到 了 可 靠 的 科学 资料 的 支持 ,使 它们 获得 必要 的 
信任 ,并 从 一 些 单 赁 感情 用 事 的 组 织 中 脱离 出 来 ,这 是 非常 重要 的 。 


9. 管理 者 必须 谨慎 行事 


可 能 因为 其 过 于 直观 ,该 原则 被 发 现 最 没有 用 处 。 在 大 多 数 其 他 原 
则 里 都 隐 含 了 本 原则 的 内 容 ,尤其 在 第 7 条 原则 的 细则 (1) 中 。 
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10. 多 学 科 交 叉 的 途径 是 必要 的 


这 又 是 一 个 十 分 直观 的 原则 。 在 考察 了 3 个 例子 的 基础 上 ,此 刻 需 
要 指出 的 是 ,社会 科学 的 引入 可 能 是 在 构成 持续 性 的 3 个 学 科 [ 即 环境 
(包括 生物 学 ) 经济 学 和 社会 学 ] 中 最 弱 。 

在 经 济 学 方面 ,最 为 迫切 需要 的 是 对 自然 生态 系统 提供 的 外 在 价值 
进行 公正 评估 和 评价 ,这 是 相对 较 新 的 科学 , 即 “ 生 态 经 济 学 ”。 

最 后 ,诸如 公共 关系 、 筹 集资 金良 好 的 交流 、 提 供 奖励 或 者 出 版 成 功 
的 事迹 以 及 不 同 的 教育 和 培训 等 活动 被 证 明 在 哥斯达黎加 是 极为 成 功 
的 ,同时 在 Laj Chimel 也 可 能 是 这 样 。 


结 “ 论 


“Sibthorp 原则 ”在 考查 的 3 个 例子 中 是 有 用 的 。 然 而 ,由 于 其 广泛 
的 特征 ,在 一 些 特殊 的 场合 使 用 时 ,制订 一 定数 量 的 细则 更 为 合适 。 
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2 Re ease 


John H. Lawton 


在 Sibthorp 研讨 会 的 开幕 式 上 ,要 求 我 作 一 个 关于 传统 保护 ( 意 指 以 
物种 为 取向 的 保护 ) 范 式 及 其 应 用 方面 的 评论 性 和 启发 性 的 简短 回顾 ,并 
说 明 以 生态 系统 理论 为 基础 的 新 的 范式 如 何 能 够 应 用 于 保护 实践 中 。 在 
这 篇 短文 中 ,我 将 说 明 对 物种 保护 和 生态 系统 保护 进行 严格 区 分 完全 是 
人 为 的 和 不 实用 的 ,因为 这 样 将 会 对 外 部 环境 、 时 间 尺 度 和 物种 与 生态 系 
统 之 间 的 必然 联系 等 造成 误解 和 混淆 (Lawton 1994, Jones and Lawton 
1995)。 尽 管 说 “没有 生态 系统 就 没有 物种 ,反之 亦 然 "是 一 个 老生 第 谈 ， 
但 这 句 话 的 确 有 道理 。 接 下 来 我 将 阑 述 物种 与 生态 系统 之 间 的 这 种 内 在 
联系 。 

本 文 的 第 二 个 目的 是 讨论 是 否 所 有 生态 系统 原本 均 存 在 着 某 种 原始 | 
的 伊甸园 式 的 状态 ,是 人 类 活动 改变 了 这 种 状态 。 的 确 ,世界 上 绝 大 多 时 
数 生态 系统 都 已 受到 人 类 于 扰 , 有 些 已 被 彻底 破坏 ,但 绝对 不 存在 着 人 们 
想 要 刻意 去 创造 的 生态 系统 。 生 态 系统 在 各 种 时 间 尺 度 上 发 生 着 连续 的 
变化 ,时 间 越 久远 ,生态 系统 就 会 越 加 不 同 。 所 以 ,决定 我 们 想 要 保护 什 
么 不 是 一 个 严格 的 科学 问题 ,因为 没有 一 个 标准 的 模式 可 供 参 考 ,在 文中 
我 将 进一步 说 明 这 个 观点 。 

第 三 个 也 是 最 后 一 个 目的 是 , 令 人 信服 地 说 明 现存 的 许多 生态 学 理 
论 , 从 好 的 方面 说 是 与 目前 紧迫 的 保护 工作 不 相关 ,从 坏 的 方面 讲 完全 无 
用 (这 并 不 是 恶意 反对 所 有 理论 ,我 想 说 的 是 , 某 些 理论 非常 有 用 ,但 绝 大 
多 数 是 既 无 用 处 又 不 能 提供 任何 信息 )。 我 之 所 以 有 资格 这 样 说 ,是 因为 


我 既是 一 个 理论 生态 学 家 ,又 是 皇家 鸟 类 保护 协会 的 主席 (RSPB) ,该 协 
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会 是 欧洲 最 大 的 非 政 府 野生 动物 保护 组 织 ,其 在 目 然 保护 方面 的 影响 和 
成 就 非常 巨大 。 

举 一 个 例子 。 下 面 将 讨论 保护 生物 学 家 们 经 党 涉及 的 一 个 概念 一 一 
“恢复 力 ( 弹 性 )(resilience)”。 很 难 想像 在 自然 保护 上 花费 时 间 和 人 金钱 做 
任何 事情 比 这 更 无 意义 。 在 理论 生态 学 文献 中 ,关于 "恢复 力 ” 至 少 有 两 
种 截然 不 同 的 定义 :第 一 种 是 指 模式 系统 受 干 扰 后 恢复 到 平衡 状态 的 速 
度 (Pimm 1984) ,这 可 用 群落 矩阵 主 成 分 特征 值 的 倒数 来 表示 (Pimm and 
Lawton 1977) ;第 二 种 是 指使 系统 “前 溃 或 不 能 够 恢复 "时 所 受到 干扰 的 
程度 (Holling 1973)。 这 两 种 定义 在 理论 上 都 具有 一 定 的 意义 ,在 数学 建 
模 中 用 于 衡量 生态 系统 各 不 相同 的 性 质 (但 在 使 用 "恢复 力 " 概 念 前 ,必须 
精确 地 定义 它 )。 但 到 目前 为 止 , 还 从 没有 人 把 它 用 于 保护 实践 中 。 尽 管 
许多 人 进行 了 努力 ,但 理论 与 实际 的 脱节 是 明显 的 (Arrow et al. 1995). 
我 认为 保护 生物 学 家 最 好 把 时 间 和 金钱 花 到 别处 去 。 

当然 也 可 以 将 “恢复 力 " 定 义 得 更 加 灵活 ,做 进一步 研究 。 第 二 种 定 
M5 “FRAT BAA (critical load)” 4 5 26 Fy th HB (Battarbee 1995) ,但 后 
者 在 生态 系统 管理 中 更 加 实用 。 并 且 * 承 载 力 阔 值 ”不 是 一 个 抽象 的 理论 
概念 , 它 与 “恢复 力 ” 的 概念 不 完全 一 致 。 自 然 保 护 需 要 解决 的 问题 是 如 
此 迫切 和 重要 ,不 允许 沉浸 于 文字 游戏 中 。 

最 后 ,为 便于 后 面 的 讨论 ,我 将 集中 盖 述 生态 系统 中 的 物种 保护 问 
题 , 而 不 涉及 物种 中 的 遗传 资源 保护 ,也 不 包括 (除非 需要 ) 与 保护 目的 相 
关 的 “生态 系统 功能 "的 维持 问题 。 论 题 集 中 在 陆地 生态 系统 有 两 个 原 
因 。 一 是 由 于 篇 幅 所 限 不 能 同时 讨论 陆地 和 海洋 生态 系统 ;其 次 是 我 的 
经 验 和 专长 主要 在 陆地 生态 系统 方面 。 这 并 不 是 说 海洋 生态 系统 不 重 
要 ,从 许多 方面 来 说 ,涉及 海洋 可 更 新 资源 ( 鱼 、 鲸 等 ) 保 护 的 科学 比 陆地 
保护 更 先进 。 应 用 于 渔场 保护 的 “大 海洋 生态 系统 (LME) "概念 是 物种 
与 生态 系统 保护 相 结 合 的 范例 (世界 资源 研究 所 1994) 。 


2.1.2 问题 的 尺度 


保护 生物 学 不 是 学 术 消 遣 的 游戏 。 无 论 做 什么 ,问题 的 尺度 总 是 很 
PRE AY (Morris 1995) 。 尽 管 大 多 数 读者 对 以 下 各 点 都 很 熟悉 ,但 还 是 有 
必要 在 此 复述 这 些 基 本 要 素 : 

‘ Gas 


(1) 从 化 石 记 录 来 看 ,自然 背景 下 物种 灭绝 的 速率 大 体 上 是 每 年 工种 
这 样 一 个 数量 级 (Lawton and May 1995)。 最 近 几 百年 来 ,人 类 已 使 灭绝 
速率 逐渐 增加 到 比 原来 大 2 一 3 个 数量 级 的 程度 (Steadman 1995)。 从 各 
种 统计 结果 来 看 ,不 可 避免 地 会 得 出 这 样 一 个 结论 ,即今 后 100 年 物种 灭 ， 
绝 的 速率 将 会 比 化 石 记录 的 本 底 速率 多 出 4 个 数量 级 (Lawton and May 
1995 ,同时 见 Pimm et al. 1995) 。 这 样 的 灭绝 速率 在 地 球 生 物 史 上 是 绝 
无 仅 有 的 。 

(2) 事情 不 难 理解 。 陆 地 表面 无 冰 区 大 约 有 一 半 的 土地 已 被 人 类 改 
变 、 经 营 或 开发 利用 (Vitousek et al. 1992,，1994)。 大 约 40% 的 陆地 潜在 
净 初 级 生产 力 被 人 类 使 用 占据 或 由 于 土地 利用 方式 的 改变 而 消失 了 
(Vitousek et al. 1986) 。 海 洋 上 升 流 区 和 大 陆架 24% ~ 35% 的 净 初 级 生 
产 力 ( 世 界 主 要 渔场 都 集中 在 此 ) 由 于 人 类 的 捕捞 而 完全 丧 失 了 (Pauly 
and Christensen 1995)。 没 有 任何 物种 像 现 代 人 类 这 样 占 据 着 整个 世界 ， 
这 种 施加 在 与 人 类 共同 生存 的 1000 万 个 生物 物种 身上 的 不 平等 确实 令 ， 
MB i : 

由 于 这 些 原因 ,生态 系统 保护 而 不 是 物种 保护 被 看 做 是 惟 二 可 靠 的 “ 
选择 。50 年 前 ,由 于 地 球 上 仍 有 大 量 自然 与 半 自 然 的 生态 系统 ,物种 保 
护 被 看 做 是 有 意义 的 。 随 着 人 类 影响 的 加 剧 ,纯粹 的 物种 保护 除非 在 动 、 
植物 园 内 不 再 有 用 了 。 没 有 人 竹林 就 不 会 有 野生 的 大 熊猫 ;同样 地 ,仅仅 
保护 生态 系统 也 是 不 够 的 ,正如 我 以 下 要 谈 到 的 物种 保护 仍然 有 必要 。 


2.1.3 残存 片断 的 问题 


生态 系统 保护 会 使 森林 免 遭 砍伐 ,水 源 变 得 洁净 ,生产 出 对 大 类 有 价 
值 的 其 他 生态 公益 (Ehrlich and Wilson 1991)。 但 如 果 自 然 和 半 自 然 的 
残存 生境 片断 太 受 隔 离 或 者 既 小 又 隔绝 ,无 论 生态 系统 被 保护 得 多 委 好 ， 
仍 不 能 使 大 熊猫 和 其 他 许多 受到 威胁 的 物种 得 到 保护 。 根据 两 个 有 关 的 
生态 学 理论 (岛屿 生物 地 理学 和 复合 种 群 动态 理论 ) 的 预测 , 既 小 又 隔绝 
的 生境 斑 块 将 导致 物种 的 丧失 (Diamond and May 1981, Hanski et al. 
1925 儿 这 两 个 理论 由 于 其 可 操作 性 和 参数 容易 测定 而 非常 有 用 ,但 “恢复 
力 不 能 以 相同 的 方式 使 用 ,原因 是 过 于 抽象 ) 。 许多 调查 资料 也 证 实 了 


在 较 小 和 隔绝 的 生境 斑 块 上 物种 趋向 于 消失 ”(Thomas et al. 1992, 
* 64 。 


Thomas and Jones 1993 ,Aberg et al. 1995,Hanksi et al. 1995) 。 生 态 系 
统 保存 并 不 能 保证 其 中 的 特征 种 按 一 定 的 比例 被 保存 。 种 群生 物 学 所 给 
出 的 信息 更 模糊 。 残 存 生 境 斑 块 上 种 群 的 灭绝 需要 一 定时 间 (Tilman et 
al. 1994,Hanski et al. 1996) ,因此 许多 生境 残 块 上 目前 的 多 样 性 水 平 从 
长 远 来 看 是 不 可 持续 的 。 许 多 物种 用 Dan Janzen 生动 形象 的 语言 来 讲 
是 “ 死 的 活 物 ” ,预计 许多 生态 系统 未 来 将 会 变 得 更 简单 ,即使 在 保护 区 内 
也 是 如 此 。 

从 这 种 简单 的 观察 中 至 少 可 产生 两 条 重要 的 保护 观点 :第 一 个 可 称 
作 ” 消 失物 种 的 自然 保护 区 ”问题 ;第 二 个 是 “生态 系统 过 程 中 物种 的 作 
用 "问题 。 以 下 我 将 对 这 两 点 进行 简单 的 评述 。 


2.1.4 保护 区 物种 消失 


从 基于 物种 的 观点 来 看 ,缺少 一 个 或 几 个 特征 种 的 空闲 生境 残 块 ( 残 
缺 生 态 系统 ) 并 非 是 与 保护 毫 不 相关 的 。 目 前 未 被 占据 的 生境 斑 块 很 可 
能 在 将 来 的 某 个 时 间 被 物种 定居 ,并 且 是 维持 较 大 景观 中 复合 ( 异 质 性 ) 
种 群 的 必要 条 件 (Hanski et al. 199$ ,1996)。 此 外 ,对 于 生态 系统 的 恢复 
与 重建 (正如 RSPB 和 其 他 保护 团体 在 英国 对 石楠 和 湿地 所 做 的 ,其 他 
许多 国家 和 地 区 也 正在 做 的 ) ,目前 空置 的 斑 块 将 是 生态 系统 定居 的 关键 
条 件 。 所 以 花费 时 间 和 物力 保护 那些 “重要 物种 已 经 丧失 的 "片断 化 生态 
系统 ,以 及 重建 那些 “物种 尚未 出 现 的 "生态 系统 是 值得 的 。 所 有 证 据 均 
表明 维持 和 重建 适宜 的 生境 网 络 ( 即 生态 系统 保护 ) 从 长 远 来 看 将 有 利于 
物种 保护 。 


2.1.5 物种 与 生态 系统 过 程 


从 生态 系统 的 角度 来 看 物种 消失 问题 ,将 使 得 试图 将 物种 保护 与 生 

态 系统 保护 割裂 开 来 的 不 合理 性 更 加 清楚 。 生 态 系统 即使 失去 一 些 特 征 

种 , 尚 能 够 保持 一 定 的 功能 。 但 一 般 物 种 在 残存 斑 块 内 的 局 部 灭绝 却 会 

对 生态 系统 过 程 造成 较 大 的 后 果 。 越 来 越 多 的 经 验 性 工作 强 有 力 地 表明 

了 这 样 的 事实 , 即 物 种 对 于 生态 系统 过 程 来 说 很 重要 ,至 于 是 什么 物种 和 

多 少 个 仍然 存 有 争议 (Lawton and Brown 1993, Lawton 1994, Naeem et 
, os 


al. 1994, 1995; Tilman and Downing 1994, Jones and Lawton 1995, 
Tilman 1996, Tilman et al. 1996). 在 这 一 迅速 发 展 的 领域 中 ,具有 理论 
指导 意义 的 原理 并 不 多 ,因此 仍然 存 有 许多 解决 不 了 的 细节 问题 。 在 本 
文中 有 一 点 是 很 清楚 的 , 那 就 是 ,生态 系统 保护 和 物种 保护 是 交织 在 一 起 
的 ,没有 其 一 便 没 有 其 二 。 


2.1.6 最 小 生存 力 种 群 和 14 噪声 


较 小 的 和 受到 隔绝 的 种 群 容易 遭受 局 部 灭绝 。 即 使 种 群 较 大 ,隔离 
时 间 较 长 的 种 群 也 很 危险 ,这 个 事实 导致 人 们 发 展 了 用 于 预测 最 小 生存 
种 群 (MVP) 的 模型 (Soule 1987)。 目 前 有 大 量 这 方面 的 出 版 物 , 在 此 我 
不 想 提 及 。 任 何 隔离 的 种 群 无 论 多 大 总 是 容易 发 生 灭 绝 的 ,原因 是 所 有 
种 群 都 会 因 其 对 与 密度 无 关 的 干扰 发 生 反应 而 产生 波动 即 所 谓 的 环 
境 噪声 。 毫 无 例外 地 ,所 有 用 于 预测 种 群生 存 力 的 模型 都 假设 这 种 噪声 
是 随机 的 “ 白 噪 声 ”( 与 白光 类 比 ) ,所 有 频率 都 具有 相同 的 能 量 。 静 态 的 
无 线 电波 是 日 噪声 。 但 更 有 可 能 的 是 真实 的 环境 噪声 与 此 恰恰 相反 应 
当 是 有 色 噪 声 ,通常 是 红 噪 声 , 像 红 光 一 样 长 波 占 优势 (Steele 1985, 
Pimm and Redfern 1988 ,Halley 1996 ) 。 更 进一步 说 ,真正 的 环境 噪声 是 
1 对 噪声 ,其 强度 或 能 量 与 它 的 频率 f 成 反比 。 小 的 干扰 经 常 出 现 ; 破 坏 
性 较 小 。 我 们 是 多 么 经 常 地 听 到 保护 管理 者 抱怨 他 们 正在 挽救 某 个 濒危 
物种 时 , 却 遇 到 了 "* 非 正常 ”或 “ 突 发 性 事件。 没有 这 样 的 事情 ;只 有 1 下 
噪声 存在 。 

以 上 认识 有 两 种 结果 。 首 先 对 于 MVP 的 大 部 分 预测 都 过 于 乐观 
而 给 未 来 灭绝 带 来 较 深 的 不 利 后 果 。 其 次 ,正如 我 在 引言 部 分 所 指出 的 ， 
任何 生态 系统 都 不 存在 一 个 固有 的 原初 状态 。1 噪声 意味 着 人 们 观察 
种 群 或 生态 系统 的 时 间 越 长 ,他 们 的 变化 越 大 。 绝 对 没有 “ 正 态 变化 ”这 
种 事情 ( 即 具 有 特定 的 平均 值 和 方差 );14 噪声 意 指 所 有 生态 系统 的 波 
动 范围 越 来 越 大 ,周期 越 来 越 长 。 这 对 于 我 们 如 何 去 决 定 保 护 什 么 具有 
重要 的 意义 ,以 下 我 将 谈 到 这 件 事 。 

如 果 我 们 要 进行 最 小 种 群生 存 力 分 析 , 首 先 应 当 针对 个 体 较 大 和 在 
食物 链 中 位 置 较 高 的 物种 。 这 件 事 值得 做 ,如 果 做 得 好 将 是 非常 有 价值 


的 保护 工具 。 但 其 用 处 也 仅 限 于 少数 几 种 濒危 物种 红皮书 中 列 出 的 濒临 
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灭绝 的 物种 ,因为 所 需要 的 数据 太 多 ,而 物种 的 数量 又 是 如 此 之 大 。 仅 仅 
鸟 类 (就 种 类 而 言 , 只 占 世 界 生物 区 系 很 不 显眼 的 一 小 部 分 ) 就 有 超过 
1000 个 受 威胁 种 (Collar et al. 1994) ,在 未 来 几 十 年 中 ,生境 破坏 将 导致 
更 多 的 物种 受到 威胁 (Balmford and Long 1994 ) 。 

最 佳 策 略 似乎 是 利用 有 限 的 保护 资源 对 那些 个 体 较 大 和 在 食物 链 中 
地 位 较 高 的 物种 进行 生存 力 分 析 ( 这 是 一 个 未 经 改动 的 动物 学 家 的 观点 ， 
对 于 植物 种 群 也 可 能 存在 着 类 似 的 资源 配给 选择 标准 ,但 我 不 知道 是 什 
么 )。 因 为 个 体 较 大 的 动物 往往 在 食物 链 中 地 位 较 高 ,它们 通 篆 能 引起 公 
众 的 注意 和 支持 ,并 且 慈 善 组 织 也 愿意 对 其 进行 资助 。 至 少 就 马 类 而 言 ， 
个 体 较 大 的 种 最 容易 处 于 灭绝 危险 中 (Gaston and Blackburn 1995) , 当然 
个 体 较 大 的 种 和 食物 链 上 层 的 捕食 者 需要 较 大 的 生境 面积 才能 存活 。 所 
以 ,针对 这 些 种 制定 的 有 效 保 护 策略 (如 利用 专门 的 保护 区 、 公园 或 目 然 - 
半 自 然 的 旷野 ) 能 或 多 或 少 地 保证 许多 较 小 的 、 低 等 的 伴生 物种 顺便 存活 
下 来 。 一 个 足够 大 的 、 类 型 多 样 的 、 能 维持 印度 豹 种 群生 存 的 生态 系统 ， 
肯定 具有 足够 广阔 的 生境 空间 来 维持 蛇 类 和 拟 蝎 类 等 的 生存 。 这 种 方法 
不 很 复杂 但 却 有 效 。 


2.1.7 保护 目的 的 生态 系统 管理 和 科学 的 作用 


世界 上 分 布 着 各 种 各 样 的 保护 地 ,包括 自然 保护 区 、 国家 公园 和 旷野 
地 ,虽然 名 称 不 同 ,但 广义 上 它们 的 目的 是 一 致 的 一 一 使 地 球 上 至 少 一 
a ae sutcin.s haan, Serene 
因而 成 为 使 人 迷惑 的 无 穷 根 源 的 恰恰 是 建立 这 些 保护 区 (AK), 
受到 保护 的 程度 ) 本 身 就 不 是 一 个 科学 的 过 程 。 科 学 只 能 有 助 于 为 建立 
的 过 程 提 供 咨 询 ,但 决策 最 终 取决 于 政治 、 伦 理 、 美 学 甚至 宗教 等 因素 ,这 
远 远 超 出 了 科学 信息 的 范围 。 

此 外 ,即使 保护 区 建立 后 ,科学 和 社会 学 方面 的 难题 也 并 没有 解决 ， 
甚至 变 得 更 加 突出 了 。 除 了 某 些 地 球 上 最 大 的 保护 区 外 ,所 有 这 些 保护 
区 系统 都 需要 某 种 形式 的 管理 。 一 般 而 言 ,保护 区 面积 越 小 , 越 需要 集约 
管理 。 保 护 区 很 少 是 原封 不 动 的 水 文 单元 ,它们 不 可 避免 地 与 周围 的 景 
“ 观 逐 渐 隔 绝 ,因而 破坏 了 很 多 正常 的 生态 学 过 程 , 包 括 自 然 火 状况 、 物 种 
“从 保护 区 的 迁 入 和 迁 出 及 杂 草 入 侵 等 等 。 在 面积 小 的 保护 区 内 ,边缘 效 

“ 


应 恋 得 显著 ,生态 系统 过 程 改 变 较 大 (Didham et al. 1996) 0 实际 十 ,所 有 
保护 区 无 论 大 小 都 需要 采取 一 定 的 经 营 方针 。 因 为 对 于 当地 居民 来 说 ， 
随 闭 人 口 的 增长 和 外 来 游客 的 到 来 ,如 果 仍 采取 传统 的 土地 利用 方式 ,经 
营 将 不 可 能 持续 下 去 。 

如 何 决定 管理 方针 呢 ? 回答 这 些 问题 很 困难 ,因为 经 营 方向 的 决定 
不 仅仅 是 从 科学 角度 出 发 做 出 的 ,它们 同时 也 取决 于 政治 ` 经 济 : 伦 理 ` 美 
学 和 宗教 等 社会 因素 。 以 下 我 将 做 进一步 解释 。 

首先 , 一 日 经 营 目标 确定 后 ,科学 就 用 来 解决 有 效 管理 问题 ,如 湿地 
旅游 . 火 状 况 的 变化 \ 有 蹄 类 动物 种 群 的 选择 性 限制 或 其 他 任何 管理 活动 
都 需要 生态 科学 的 支持 ,包括 开展 有 效 经 营 和 预测 其 后 果 两 方面 。 生 态 
科学 也 能 告诉 经 营 者 .政治 家 或 居民 持续 进行 改变 或 停止 某 种 活动 的 后 
果 ,从 而 可 以 建立 经 营 目标 , 如 减少 或 增加 捕捞 量 ` 木 材 收获 量 或 改变 水 
体 利用 方式 等。 
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ERG 6S EADIE aH I EA SE RES 
么 复杂 或 高 深 , 都 不 能 告诉 社会 最 终 的 管理 目标 应 该 是 什么 。 我 们 实施 


管理 希望 得 到 什么 ?为 什么 要 进行 自然 保护 ? 保护 哪些 濒危 物种 ” 选择 
处 于 什么 状态 的 生态 系统 ? 什么 是 可 持续 的 渔业 ? 我 宁愿 把 钱 存 人 银 
行 ,因为 钱 比 鱼 增加 得 快 。“ 恢 复 力 ”, 毫 无 意义 。 难 是 数不胜数, 答案 也 
是 不 明确 的 ,因为 一 个 人 的 迫切 目标 是 另 一 个 人 幸福 生活 的 障碍 。 换 言 
之 ,就 其 实质 而 言 , 设 定 保护 管理 目标 不 是 一 个 科学 活动 ,甚至 在 任何 国 
家 都 有 这 样 一些 人 ,自然 保护 从 未 列 入 他 们 的 议事 日 程 。 没 有 被 设计 好 


f 


的 “社会 "不 得 不 来 确定 环境 和 保护 的 目标 是 什么 ? 然后 据 此 采取 行动 。 


因此 我 还 要 重申 ,科学 只 能 有 助 于 为 选择 提供 信息 ,但 不 能 做 出 选择 。 
在 重建 恢复 或 经 营 现存 的 生态 系统 中 ,什么 是 我 们 应 当 保持 的 基 
准 ?“ 原 始 性 "并 不 是 答案 ,因为 据 我 们 所 知 , 不 存在 原始 状态 。 即 使 不 受 


人 类 影响 ,生态 系统 也 在 不 断 发 生变 化 ,1 环境 噪声 使 得 这 种 结果 成 为 


必然 。 离 Sibthorp 研讨 会 地 点 几 英里 处 ,有 一 个 国家 石楠 自然 保护 区 (也 
被 称 作 “Chobham 公有 地 ”) 。 该 地 区 在 1 WERT AEH Be CK 
期 不 常 出 现 , 但 能 量 很 大 ) ,后 来 大 约 在 距 今 5 千年 到 工 万 年 间 ,连续 出 现 


了 桦 树 .松树 \ 标 树 和 栋 子 朴 林 ,最 后 随 着 人 类 伐木 .火烧 ` 放 牧 和 农耕 的 


影响 变 成 了 石楠 荒野 。 现 在 放弃 经 营 后 , 它 又 恢复 成 了 矮 水 的 松 - 桦 玻 


林 。 但 是 “社会 "已 经 决定 ,从 自然 保护 的 角度 看 石楠 比 松 - 桦 林 更 有 价 
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值 ,Chobham 因此 成 为 受到 积极 维护 和 恢复 的 诸多 受 威胁 石楠 生态 系统 
之 一 。 但 这 种 决定 并 不 是 科学 合理 的 ,人 们 也 许 会 有 一 天 由 于 认为 树林 
比 石楠 看 起 来 更 漂亮 一 些 而 改变 经 营 方式 。 

总 体 而 言 ,决定 保护 生态 系统 在 何 种 状态 完全 是 主观 的 。 无 论 人 们 
怎样 选择 ,这些 系统 都 不 可 能 像 500 年 前 那样 ,更 不 会 像 5000 年 前 那样 。 
我 们 最 多 能 做 的 是 尽力 减少 现代 人 类 对 生态 系统 的 影响 ,让 自然 自己 去 
做 选择 。 在 较 大 面积 的 区 域 这 很 容易 做 到 ,但 随 着 保护 区 面积 的 减 小 , 越 
来 越 难 做 到 这 一 点 。 小 型 保护 区 (10 一 100hm2) 的 生态 系统 管理 常常 以 
维持 一 个 到 几 个 濒危 物种 的 生境 为 主 ,再 次 证 实 了 物种 与 生态 系统 保护 
的 相互 影响 。 


2.1.8 物种 是 比 生态 系统 更 恒定 的 实体 


在 较 长 的 时 间 斥 度 上 ,生态 系统 保护 与 物种 保护 之 间 的 人 为 区 别 更 
加 明显 。 在 保护 生物 学 领域 中 存在 着 这 样 一 种 思潮 , 即 认 为 物种 是 脆弱 
的 实体 ,而 生态 系统 则 比较 持久 。 许 多 读者 对 我 在 前 面谈 到 的 “缺少 特征 
种 的 残存 生态 系统 仍 能 够 存在 ”的 观点 持 赞 同 态度 。 当 然 这 只 是 一 个 文 
字 骗 局 ,实际 上 物种 才 是 恒定 的 要 素 , 而 生态 系统 则 是 多 变化 的 。 按 定 
义 , 演 替 的 生态 系统 经 常 是 处 于 动态 的 ,只 存在 很 短 的 时 间 。 例 如 , 像 芦 
侍从 这 样 残 存在 西北 欧 强烈 改变 了 的 景观 中 的 演 替 生态 系统 ,需要 保护 
管理 者 花 大 量 额外 的 工夫 去 维持 它们 。 但 从 较 长 的 时 间 斥 度 来 看 ,所 有 
生态 系统 都 是 过 渡 性 的 , 像 Chobham 公有 地 这 样 的 戏剧 由 不 同 演员 在 路 
越 北 半球 广大 地 域 不 同 的 舞台 上 一 次 次 地 演出 。 

然而 ,关键 不 只 是 生态 系统 是 变化 的 , 动 植物 化 石和 亚 化 石 残存 物 的 
证 据 表 明 ,物种 组 合并 不 是 作为 不 同 的 完整 单元 对 地 球 气候 的 自然 变 化 
做 出 一 致 反应 ,群落 并 不 是 一 块 移动 。 但 单个 物种 却 以 高 度 特 化 的 方式 
发 生 反应 (Coope 1978, 1995; Davis 1981, 1986; Foster et al. 1990, Elias 
1991,Graham et al. 1996) 。 许 多 现存 的 物种 组 合 和 生态 系统 没有 历史 
上 的 对 应 体 。 存 在 于 冰期 和 间 冰 期 的 物种 组 合 和 生态 系统 没有 现代 的 对 
应 体 。 相 同 的 物种 库 可 以 产生 完全 不 同 的 生态 系统 ,这 取决 于 地 球 上 不 
同 地 点 和 时 间 段 内 特有 的 物种 迁移 特性 地 理 隔 离 程度 \ 独 特 的 地 质 气 候 
和 其 他 的 环境 特点 等 。 长 远 来 看 ,物种 保护 将 决定 生态 系统 存在 的 类 型 ， 
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因为 生态 系统 的 寿命 短 于 物种 。 用 一 个 比喻 来 说 明 , 下 个 世纪 摆 在 人 类 
面前 的 大 量 由 人 类 造成 的 物种 灭绝 将 耗 尽 自然 界 工具 箱 内 成 千 填 万 个 有 
用 部 件 , 任 何人 都 无 法 知道 这 将 对 自然 界 在 未 来 建立 新 的 生态 系统 的 能 
力 产生 什么 样 的 后 采 。 


2.1.9 全 球 环 境 变 化 


如 果 在 没有 人 类 干扰 的 情况 下 全 球 变化 是 实情 (人 类 并 不 产生 14 
环境 噪声 ) ,那么 对 于 处 在 人 类 引起 的 环境 变化 威胁 下 的 世界 这 一 点 将 更 
加 真实 。 人 类 不 能 创造 环境 变化 ,只 能 加 快 . 扩 大 和 改变 这 种 变化 的 性 
质 。 人 类 是 1 噪声 中 较 强 烈 的 部 分 ,从 较 轻 微 的 角度 来 看 ,地球 上 即使 
受到 保护 的 生态 系统 也 不 能 完全 免 受 人 类 的 影响 。 在 北半球 温带 地 区 ， 
人 类 活动 已 经 造成 了 氮 素 从 大 气 中 大 量 的 输入 (Bell 1994, Vitousek 
1994) 。 全 球 大 气 二 氧化 碳 浓度 正在 升 高 ,并 对 生态 系统 功能 和 物种 组 成 
造成 了 很 深 的 影响 (Beerling et al. 1993 ,Mooney and Koch 1994, Phillips 
and Gentry 1994,Cebrian and Duarte 1995 ,Korner 1996) 。 即 使 气候 变化 
没有 开始 ,从 长 远 看 来 由 二 氧化 碳 和 其 他 温室 气体 浓度 升 高 所 引起 的 全 
球 气候 变化 和 海平 面 上 升 也 将 不 可 避免 。 全 球 环境 变化 从 根本 上 表明 ， 
所 有 我 们 小 心 保护 的 生态 系统 将 处 于 不 利 的 位 置 。 不 利之 处 在 于 它们 将 
被 海平 面 升 高 所 破坏 ,还 在 于 人 们 建立 的 受 保护 生态 系统 随 着 地 球 气候 
寓 的 移动 将 不 再 有 意义 。 人 们 目前 尚 不 清楚 物种 是 否 (或 哪个 物种 ) 能 够 
足够 快 地 迁 离 那 些 受到 人 类 高 度 改 变 的 景观 而 生存 在 一 个 迅速 变化 的 世 
务 上 ,也 缺乏 一 个 全 球 性 保护 策略 去 应 对 这 种 可 能 的 灾难 性 情景 。 


2.1.10 致谢 


感谢 Sibthorp 研讨 会 的 组 织 者 邀请 我 在 开幕 式 上 做 这 个 报告 ,使 我 
有 机 会 发 展 这 些 观 点 。 


结论 


尽管 上 述 情景 是 严峻 的 ,但 并 不 是 没有 希望 。 至 少 人 们 知道 了 目前 
70 . 


任务 的 艰巨 性 。 如 果 同 意 在 21 世纪 我 们 的 目标 是 最 大 限度 地 减少 不 可 
避免 的 绝 灭 危机 ,那么 就 需要 做 好 以 下 几 件 事情 。 

首先 ,要 立即 停止 把 宝贵 的 时 间 和 精力 浪费 在 对 那些 抽象 的 和 没有 
很 好 定义 的 概念 ( 像 "恢复 力 " 等 ) 的 争论 上 ,而 把 有 限 的 资源 放 到 更 现实 
和 迫切 的 问题 上 。 

“第 二 ,需要 把 全 球 尽 可 能 多 的 残留 旷野 地 和 半 自 然 生态 系 统 纳入 到 
积极 的 自然 保护 努力 中 。 这 并 不 意味 着 人 们 不 能 居住 在 这 种 保护 区 域 
中 ,而 是 人 们 利用 土地 的 方式 要 改变 。 在 保护 区 之 外 也 要 保证 土地 经 营 
尽 可 能 地 使 其 他 物种 和 与 之 共享 土地 的 人 \ 作 物 和 家 畜 等 和 谐 一 致 ,严格 
维护 保护 区 之 外 的 生物 多 样 性 是 可 持续 发 展 的 一 个 关键 因素 。 

当然 ,建立 大 面积 的 保护 区 也 并 不 能 遏止 全 球 变化 ,但 它们 保存 的 物 
种 库 将 是 未 来 生态 系统 形成 的 基础 和 物种 迁移 的 台阶 。 世 界 自 然 保 护 运 
动 也 需要 尽快 决定 是 否 有 管理 策略 来 减少 未 来 气候 变化 将 造成 的 损失 。 
例如 ,是 否 我 们 应 当主 动迁 移 物 种 ? 目前 关于 物种 引入 和 再 引入 的 协议 
不 能 够 满足 对 处 在 当前 自然 范围 之 外 生物 进行 总 体 迁 移 的 需要 。 让 我 们 
不 要 再 去 争论 需要 保护 物种 还 是 生态 系统 。 答 案 是 两 者 都 需要 ,我 们 的 
努力 应 更 多 地 放 在 对 “保护 区 面积 大 小 "等 问题 的 关注 上 。 

最 后 ,应 当 承认 ,现在 确实 有 由 人 类 引起 的 环境 变化 形成 的 巨大 力量 
出 现在 人 类 面前 。 这 将 使 得 保护 生物 学 家 关于 物种 和 生态 系统 保护 的 努 
力 更 加 难于 实现 。 我 们 必须 加 入 关于 能 源 利 用 、 人 口 增 长 ,交通 运输 和 全 
球 变化 的 政治 争论 中 。 不 这 样 做 意味 着 在 下 半 个 世纪 ,我 们 只 能 取得 较 
小 的 局 部 战场 胜利 (如 濒危 物种 保护 和 国家 公园 建立 ) ,但 将 在 地 球 生 命 
史上 这 一 前 所 未 有 的 环境 变化 大 潮 中 输 掉 整个 战争 。 


全 全 人 = 


3 关键 问题 的 讨论 
3.1 对 植被 片段 及 其 生物 多 样 性 保护 的 努力 值得 吗 ? 


Vernon H. Heywood 


一 个 有 过 很 多 旅行 经 历 的 人 会 发 现 , 自 然 生态 系 统 的 片段 化 已 经 成 
为 威胁 全 球 范围 内 生物 多 样 性 最 严重 的 因素 之 一 。 当 人 类 活动 (诸如 农 
业 、 林 业 城市 化 等 ) 侵 占 了 自然 生态 系统 的 大 部 分 生境 ,改变 了 其 原 有 模 
式 , 只 使 一 小 部 分 原 有 生态 系统 保留 下 来 的 时 候 , 片 段 化 通常 也 就 随 之 产 
生 了 (Hobbs and Llears 1995) 。 这 个 过 程 的 后 果 是 使 自然 生态 系统 的 面 
积 急剧 减少 ,整个 系统 被 分 割 成 面积 小 .相对 孤立 的 片段 ,或 者 是 一 些 大 
小 不 等 的 生境 “岛屿 ” 。 那 些 生 长 在 连续 生态 系统 中 的 种 群 ,在 生境 片段 
化 以 后 ,同样 被 分 割 成 分 散 、 孤 立 的 生境 斑 块 ,从 种 群 统计 随机 性 、 环 境 随 
机 性 和 灾变 、 遗 传 杂 合 性 和 稀有 等 位 基因 的 丧失 边缘 效应 、 侵 人 种 和 大 
类 干扰 等 方面 来 讲 , 这 样 的 斑 块 是 脆弱 的 ,生存 在 其 中 的 物种 易于 灭绝 。 

植被 片段 被 认为 是 陆地 上 的 岛屿 ,尽管 它们 与 真正 的 岛屿 有 显著 的 
差别 ,但 是 其 行为 方式 就 像 真 正 的 岛屿 ,并 且 遵 循 岛屿 生物 地 理学 规律 ，， 
尤其 是 在 物种 灭绝 机 制 方 面 。 

人 们 通 篆 用 聚合 (复合 ) 种 群 (meta-population ) 理 论 的 框架 来 解释 片 
段 化 生境 中 物种 所 面临 的 威胁 。 因 此 ,片段 化 的 后 果 之 一 是 把 原来 比较 
连续 的 种 群 结构 变 成 了 聚合 性 种 群 结构 ,使 所 有 或 者 大 部 分 地 方 特有 种 
群 变 得 非常 之 小 ,从 而 面临 灭绝 的 危险 (Hobbs and Llears 1995)。 长 期 保 
持 当 地 特有 种 群 原 有 水 平 的 可 能 性 虽然 很 小 ,但 是 保持 异 质 性 种 群 的 可 
能 性 还 是 存在 的 :因为 即使 没有 足够 大 面积 的 种 群 长 期 保持 下 去 ,许多 物 
种 仍旧 能 在 不 断 变换 的 景观 中 生存 。 如 果 物 种 能 够 在 另外 适宜 的 生境 中 
建立 新 的 地 方 种 群 ,它们 就 能 够 在 局 部 地 区 生存 (Hanski et al. 1995). 

在 灭绝 和 定 殖 不 平衡 的 地 方 , 整 个 聚合 种 群 都 将 训 落 以 致 灭绝 。 在 
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许多 例子 中 ,包括 大 部 分 热带 物种 ,我 们 甚至 对 其 原 有 种 群 的 大 小 、 分 布 
以 及 片段 化 之 后 的 情况 都 不 够 了 解 , 故 不 能 对 物种 的 持续 性 做 出 总 的 结 
论 。 对 它们 中 的 大 部 分 物种 对 生境 的 要 求 也 了 解 得 不 多 。 另 一 方面 ,对 
于 许多 物种 ,特别 是 脊 椎 动物 以 及 生活 在 其 他 各 种 各 样 生 物 群 体 中 的 稀 
有 和 濒危 物种 ,关于 它们 的 大 量 的 经 验 性 知识 是 存在 的 ,只 是 这 些 知 识 大 
部 分 都 是 生物 学 家 们 野外 考察 的 个 人 知识 ,没有 正式 的 记录 或 公开 发 表 。 
Hanski 等 (1995) 认 为 :这 些 知 识 是 保护 生物 学 家 获得 有 关 信 息 的 最 客观 
的 来 源 之 一 ,现在 所 面临 的 挑战 是 对 这 些 信息 加 以 收集 、 分 类 和 保存 ,从 
而 能 够 方便 地 提供 给 可 能 的 使 用 者 。 

正如 我 们 所 看 到 的 那样 ,植被 的 片段 化 和 组 块 性 几乎 是 一 个 普遍 存 
在 的 现象 。 不 要 对 生境 片段 化 已 经 成 为 保护 生物 学 的 核心 内 容 而 感到 惊 
奇 (Harrison 1994) ,我 们 有 理由 相信 保护 管理 也 具有 同样 的 重要 性 。 正 
如 Margules(1987) 所 言 * 面 对 世界 上 生境 斑 块 大 量 存 在 的 状况 ,研究 工作 
应 以 小 丙 块 的 管理 为 重点 ，……: ,而 不 是 对 保护 区 面积 大 小 和 形状 的 设计 
等 进行 不 健康 的 学 术 上 的 争论 。 虽 然 这 种 争论 牵涉 到 生态 学 研究 ,但 是 
它 儿 乎 没有 给 优先 保护 植被 片段 提供 机 会 ,这 不 是 一 个 真正 意义 上 的 保 
护 生 物 学 的 主要 命题 ”。Saunders 等 (1991) 也 同意 这 一 观点 ,他 们 发 现 ， 
大 们 把 目光 过 多 地 集中 到 了 自然 保护 区 的 设计 上 ,这 样 做 为 时 已 晚 ,只 有 
维持 植被 片段 化 之 后 的 剩余 部 分 才 是 切实 可 行 的 办 法 。 

管理 本 喘 既 涉及 对 片段 化 生态 系统 的 管理 ,也 涉及 对 片段 中 种 群 的 
管理 。 保 护 行为 却 把 它们 当 作 各 不 相同 的 管理 活动 ,Lawton 和 Jones 
(1993) 的 调查 结果 验证 了 这 一 现象 ,他 们 发 现 将 近 30 年 的 生态 系统 学 和 
种 群生 态 学 ,分 别 形 成 了 各 自 的 研究 范畴 ,发 展 了 各 自 的 范式 手段 和 问 
题 。 

对 于 片段 化 生境 中 种 群 基因 多 样 性 的 研究 不 仅 涉及 理论 问题 ,同时 
也 关系 到 对 那些 在 农业 或 者 其 他 领域 具有 经 济 价值 的 物种 遗传 资源 的 保 
护 问题 。 在 讨论 片段 化 和 保护 时 ， 基 因 蚀 变 (genetic erosion) "应 引起 广 
泛 的 关注 (Turner 1996) ,许多 片段 化 种 群 很 可 能 由 于 某 些 随机 的 因素 而 
灭绝 ,而 不 是 因为 丧失 基因 变异 性 。 然 而 ,如 果 保 护 遗 传 变异 性 是 我 们 关 
注 的 焦点 ,例如 ,栽培 作物 的 亲缘 种 ,那么 上 述 论 点 就 失去 了 说 服 力 。 

除了 人 类 活动 导致 植被 片段 化 以 外 ,许多 生境 的 斑 块 化 是 自然 发 生 
的 。 很 多 影响 斑 块 的 因子 同时 影响 着 生活 在 其 中 的 物种 。 然 而 ,自然 形 
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成 和 人 为 因素 形成 的 片段 是 不 同 的 ,我 们 可 以 通过 对 目 然 植被 片段 的 研 
究 学 到 许多 东西 ,然后 将 其 应 用 到 具体 的 管理 和 保护 活动 之 中 。 


3.1.2 片段 化 的 普遍 性 程度 如 何 ? 


目前 温带 地 区 的 大 部 分 “自然 ”生境 ,实际 上 是 原 有 大 片 生 态 系统 的 
小 块 残留 生境 (Ehrlich and Murphy 1987 ) :如 北欧 以 及 美国 东部 生长 的 
岛 状 次 生 朴 林 北美 中 部 大 平原 上 广 亡 农 田中 散布 的 小 片 草 原 和 西 地 中 
海地 区 沿海 群落 斑 块 等 。 同 样 ,在 热带 ,虽然 在 亚 马 孙 盆地 刚果 盆地 和 
东南 亚 部 分 地 区 ,大 量 没 有 破碎 的 低地 湿润 森林 仍旧 占据 着 当地 植被 的 
主要 地 带 ,但 是 ,在 过 去 的 几 十 年 里 ,这 里 许多 生物 群 区 的 残留 部 分 已 经 
变 成 了 分 散 和 孤立 的 片段 ,面积 经 常 是 不 足 100km* ,并 且 受 到 严重 于 扰 。 
干旱 热带 森林 ,如 中 美洲 地 区 ,也 遭受 到 了 类 似 的 片段 化 ;只 是 较 少 受到 
公众 的 注意 而 已 。 

片段 化 并 不 是 新 生 事物 。 自 从 农业 化 以 来 ,这 个 过 程 就 已 经 开始 了 。 
现在 的 情况 是 ,片段 化 已 经 发 展 到 全 球 尺 度 。 特 别 是 在 过 去 的 几 十 年 里 ， 
在 社会 -经 济 因 素 的 驱动 下 ,使 得 目前 在 世界 上 已 经 很 难 找到 拖 块 完整 的 
“未 受 干扰 ”的 任何 类 型 的 植被 。 现 存 数量 很 少 的 几 处 或 多 或 少 算是 完整 
的 植被 ,看 起 来 似乎 也 在 随 着 时 间 的 流逝 而 步 它们 的 后 符 。 

在 温带 地 区 ,在 农业 生态 系统 、 扬 荒地 城市 化 、 种 植 园 .次 生 植 被 等 
开发 模式 中 形成 的 岛屿 状 的 “自然 或“ 半 自然 "植被 片段 ,是 现代 景观 中 
非常 普遍 的 景象 ,以 至 于 有 一 种 忽略 掉 它 们 重要 性 的 趋势 。 如 在 欧洲 , 自 
然 景观 数 干 年 来 一 直 经 受到 人 类 活动 的 改变 ,目前 已 经 很 难 找到 二 抉 面 
积 足够 大 的 “自然 "生态 系统 划 作 保护 区 。 在 西欧 和 斯 堪 的 纳 维 亚 地 区 ， 
老龄 穆 林 的 数量 在 1% ~3% 之 间 (Dudley 1992) ;伊比 利 亚 半 锅 地 区 的 常 
BRR AK( Quercus rotundifolia ) ,体现 了 地 中 海 生 物 气 候 区 的 特征 ,正在 逐 
渐 减 少 并 且 片 段 化 ,许多 残存 下 来 的 植被 出 现 了 次 生化 和 严重 改变 ,并 且 
筱 松树 入 侵 。 事 实 上 ,有 时 候 很 难 在 人 工 改 变 过 的 生境 中 把 “自然 2” 利 “ 半 
自然 "区 分 开 。 

奇妙 的 是 ,由 于 人 类 干扰 而 导致 动 植 物 物种 丧失 的 数量 邻 人 吃惊 地 
在 欧洲 ,自从 1600 年 以 来 ,有 2000 多 种 植物 在 某 种 程度 上 受到 灭 
绝 的 威胁 ,但 只 有 30 种 植物 已 经 灭绝 。 这 就 提出 了 一 系列 问题 ,包括 对 
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将 要 灭绝 情况 的 预测 、 对 形成 新 平衡 所 需 时 间 的 预测 、 对 过 去 作为 灭绝 过 
滤器 的 于 扰 作 用 的 预测 以 及 管理 和 对 策 等 (Balmford 1996)。 下 面 将 对 此 
进行 讨论 。 

在 热带 , 约 有 65% 的 南 撒哈拉 原始 生态 系统 和 68 % 的 印度 尼 西 亚 目 
然 生 境 遭 受 了 较 大 的 生态 干扰 。 据 估计 ,在 全 球 范围 内 ,岩石 冰山 和 裸 
地 除外 , 约 有 73% 的 陆地 表面 是 人 类 控制 或 受到 部 分 干扰 的 ,只 有 17% 
的 地 区 “未 受 和 干扰”( “未 受 干扰 ?以 在 10 000hm? 范围 内 没有 公路 为 根据 ) 
(Hannah et al. 1994,McNeely 1995) 。 实 际 上 ,全 球 范 围 内 许多 生境 都 在 
某 种 程度 上 受到 了 人 类 活动 的 影响 ,因而 ,在 这 种 情况 下 ,使 用 "原生 生态 
系统 ”未 受 干 扰 ? 和 ”原始 森林 ”等 术语 几乎 已 经 没有 实际 意义 。 

因此 ,可 以 明确 的 是 ,生物 多 样 性 保护 已 经 成 为 我 们 面临 的 一 个 巨大 
挑战 。 生 物 多 样 性 保护 需要 维持 片段 化 生态 系统 以 及 其 他 景观 镶 肯 体 中 
发 现 的 一 切 。 这 就 给 那些 地 方 特 有 物种 数量 多 的 片段 化 区 域 提出 了 难 
题 。 那 里 的 种 群 很 可 能 也 是 片段 化 的 ,而 且 面 临 着 最 终 灭 绝 的 危险 。 如 
果 物 种 是 广泛 分 布 的 ,那么 灭绝 就 是 局 部 的 ;如 果 它 们 只 局 限 在 某 些 区 
域 ,那么 灭绝 就 是 全 球 性 的 。 


3.1.3 岛屿 上 的 片段 


如 果 我 们 考虑 到 大 部 分 世界 特有 动 植 物 ( 当 然 也 要 考虑 微生物 ) 是 生 
存在 岛屿 生态 系统 中 ,那么 这 个 问题 就 需要 引起 高 度 警惕 ,因为 这 些 物 种 
正 生活 在 世界 上 受 威胁 最 严重 的 地 方 , 并 且 通 常 是 人 类 活动 所 导致 的 。 
例如 ,印度洋 的 罗 得 里 格 斯 岛 上 曾经 覆盖 着 繁茂 的 常 绿林 ,但 经 过 3 个 世 
纪 的 人 类 定居 后 ,所 有 的 原始 植物 群落 都 销 失 了 。 现 在 岛 上 只 有 光秀 天 
的 山坡 ,上面 零星 点 组 着 树木 ,覆盖 着 单一 的 灌木 或 连 片 的 引进 种 ,只 存 
有 几 小 片 已 经 退化 了 的 原生 林 (Strahm 1989)。 在 岛 上 ,至 少 有 18 种 当 
地 特有 的 植物 种 (Strahm 1996) .11 种 乌 类 、2 种 巨型 蜥 蝎 、2 种 巨型 陆地 
龟 以 及 数量 未 知 的 昆虫 和 一 些 其 他 生物 种 类 已 经 灭绝 了 。 根 据 罗 得 里 格 
斯 岛 植 物 红 皮 书 的 登记 (Strahm 1989 ) ,该 岛 现 存 的 36 一 38 种 地 方 特 有 
开花 植物 中 有 19 一 21 个 种 为 濒危 种 ,7 个 种 为 脆弱 种 ,8 个 种 为 稀有 种 。 
濒危 种 中 有 9 种 植物 的 野外 现存 数量 不 到 10 株 , 有 3 种 仅 剩 1 株 。 如 果 
把 与 罗 得 里 格 斯 岛 相 邻 的 毛里 求 斯 岛 的 植物 区 系 也 考虑 在 内 , 则 有 120 
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个 类 群 ( 含 种 下 单位 ) 的 个 体 数 量 不 足 20 株 ,或 者 只 有 1 一 2 个 种 群 ,28 
个 种 的 野外 个 体 数量 不 足 10 株 (Strahm 1996)。 尽管 存在 着 如 此 严峻 的 
情况 ,在 过 去 的 10 一 15 年 时 间 里 ,Strahm 和 其 他 人 一 起 ,通过 实施 一 个 
包括 精心 管理 .设立 围栏 区 .人 工 繁殖 动 植物 、 移 植 育 苗 、 提 高 保护 认 匈 
和 设立 自然 保护 区 等 措施 在 内 的 项 目 ， 已 经 成 功 地 将 其 中 许多 物种 从 全 
部 灭绝 的 边缘 挽救 回来 。 

同样 ,在 圣 海伦 那 岛 ,未 经 改变 的 白 然 植物 群落 是 不 存在 的 ,经 过 大 
干 世纪 的 农业 活动 和 资源 开发 之 后 ,95% 以 上 的 地 区 已 成 为 大 工 景 观 , 存 
活 下 来 的 特有 种 群 面积 小 而 分 散 , 其 中 ,9 个 类 群 在 近期 到 中 期 将 失去 生 
存 力 的 中 值 (Maunder, 个 人 交流 )。 就 罗 得 里 格 斯 的 情况 而 言 ,现存 所 有 
牛 境 都 需要 不 同 程度 的 保护 管理 和 拯救 措施 ,从 而 确保 受 威胁 动 植 物 的 
牛 存 。 一 个 保护 地 方 物 种 的 方案 已 经 开始 筹备 , 咪 符 批准 。 

其 他 许多 岛屿 的 情况 是 相同 的 , 表 3.1 仅 总 结 了 一 些 海洋 上 小 马 邮 
最 极端 的 例子 。 下 面 是 另外 一 些 有 关岛 屿 的 经 典 例子 ,它们 都 拥有 大 量 
的 地 方 特 有 种 ,大 部 分 植被 和 生物 群 区 又 都 遭受 了 极端 的 退化 和 片段 化 : 
马达 加 斯 加 (Madagascar) 岛 上 至 少 80% 的 原始 植被 被 毁坏 ,其 中 80% 以 
上 的 植物 种 是 特有 种 (地 方 特有 动 植物 种 水 平 很 高 ) 。 在 该 岛屿 的 南部 ， 
几乎 没有 任何 地 方 未 曾 受到 干扰 ,那里 包含 有 95% 的 地 方 特有 植物 种 ， 
一 些 保 护 区 拥有 分 布 区 域 狭小 的 地 方 特 有 物种 或 接近 特有 的 物种 ; 夏 威 
夷 群岛 有 110 个 植物 类 群 仅 保存 有 个 体 数量 不 足 20 株 的 少数 几 个 种 群 ; 
加 勒 比 岛 由 于 受 欧 洲 的 影响 已 有 约 500 年 的 历史 ,其 原生 植被 的 大 部 分 
因 受到 人 类 活动 的 破坏 而 发 生 了 片段 化 。 在 全 部 6550 种 该 岛 特 有 的 维 
管束 植物 ( 占 整 个 植物 区 系 的 50% ) 中 , 约 有 3000 种 以 上 是 稀有 种 或 濒 
危 种 。 


表 3.1 小 的 海洋 岛屿 上 植物 区 系 的 毁灭 情况 (Strahm 1989) 
MB Aad) Px By. Vi 4) Ri aol 2 nt 总 数 受 威 
阿森 松 ( 南 大 西洋 岛屿 )| “94 
诺 福 克 (Norfolk ) 岛 39 
罗 得 里 格 斯 岛 109 
鞋 海伦 那 岛 121 
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9 26 ”一 5 2 1 48 45(94% ) 
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23 一 17 一 2 = 49  47(96%) 


Ex( 48K) ,E( 濒 危 ) ,V( 易 危 ) ,R( 受 危 ) ,I( 中 度 ),? (ARF RD ER) , ae AF PEA) CE AE) 
* 76 ， 


全 球 范 围 内 ,大 约 有 40 000 种 高 等 植物 是 海洋 中 的 岛屿 所 特有 的 ， 
现在 已 知 濒危 植物 的 三 分 之 一 是 岛屿 特有 的 物种 。 有 23% 的 岛屿 乌 类 
种 是 濒危 种 ,而 在 世界 范围 内 的 比例 仅 为 11%(WCMC 1992). 


3.1.4 “BR AE 
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系统 的 “自然 "片段 出 现在 不 同 生 物 群 区 内 :如 地 中 海山 项 上 小 片 的 植被 
DER (ABBA 3$0% 的 当地 特有 植物 和 一 些 特 有 动物 种 )、 地形 上 片段 化 的 
沿海 地 区 (如 西班牙 的 卡 布 得 卡 塔 地 区 ,那里 拥有 一 种 特殊 的 植被 类 型 和 
许多 特有 的 植物 类 群 ) 和 古巴 和 牙买加 蚁 晓 地 区 的 特殊 的 土壤 类 型 。 

当然 ,自然 形成 的 植被 片段 的 结构 、 特 性 及 其 所 包含 的 种 群 与 ”人 为 ” 
导致 的 片段 化 生态 系统 是 不 同 的 ,他 们 存在 的 几率 也 是 如 此 。 不 过 ,通过 
对 大 量 自然 片段 中 种 群 基因 结构 和 变异 性 的 研究 ,可 以 使 我 们 探 明 各 种 
因素 是 如 何 影 响 它 们 生存 的 ,从 而 为 濒危 小 种 群 制 定 生存 对 策 。 例 如 ， 
Moran 和 Hopper(1987) 发 现 ,小 核 树 地 方 种 种 群 的 大 小 与 那些 由 于 砍伐 
而 孤立 的 ,现在 仅 局 限于 自然 植被 片段 中 的 种 群 相似 。 此 外 ,许多 地 方 化 
的 物种 具有 不 容 忽 视 的 遗传 多 样 性 。 他 们 指出 ,通常 所 建议 的 种 群 存活 
的 最 小 数量 为 500 ,似乎 是 不 合适 的 。 他 们 推测 ,在 澳大利亚 的 古代 景观 
中 , 核 树 可 能 是 随 着 进化 逐渐 适应 了 保持 小 规模 的 种 群 ,并 且 持 续 了 
1000 多 年 仍 保持 着 高 百分比 的 遗传 变异 性 。 


3.1.5 真正 的 岛屿 与 陆地 岛屿 


如 前 言 所 提 到 的 ,在 许多 关于 片段 的 讨论 中 ,人 们 常 把 片段 当 作 陆地 
上 的 岛屿” ,并 且 把 它 与 真正 的 岛屿 做 类 比 , 认 为 片段 也 遵循 岛屿 生物 地 
理学 的 理论 。 例 如 ,很 多 研究 根据 岛屿 生物 地 理学 理论 和 种 -面积 关系 来 
解释 片段 化 过 程 中 物种 丧失 的 模式 。 这 样 就 可 说 明 植 被 斑 块 面积 的 减 小 
将 伴随 着 物种 的 丧失 ,并 最 终 达 到 一 个 新 的 平衡 ,而且 适合 生存 物种 的 数 
量 和 区 域 在 决定 群落 长 期 存在 的 可 能 性 上 具有 重要 作用 。 虽 然 可 以 从 与 
海洋 “岛屿 ”的 比较 中 借鉴 到 明确 的 东西 ,但 是 真正 的 岛屿 与 陆地 岛屿 的 
区 别 是 存在 的 ,在 植被 斑 块 研究 中 被 接受 和 应 用 的 岛屿 生物 地 理学 理论 
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不 能 全 部 照搬 。 例 如 ,陆地 上 的 片段 存在 于 不 断 变化 的 景观 格局 之 中 , 片 
段 中 的 种 群 的 命运 及 其 遗传 变异 性 依赖 于 一 系列 因素 ,诸如 种 群 大 小 `\ 片 
段 间 的 基因 流动 、 种 群 统计 资料 .片段 间 的 距离 片段 的 形状 ` 大 小 和 结 
向 繁殖 系统 .传粉 者 和 片段 中 的 物种 密度 等 。 它 们 中 的 一 些 依 瑚 于 景观 
配置 的 特征 ,而 这 些 特 征 在 岛屿 生态 系统 中 是 不 存在 的 。 

同样 ,复合 种 群 理 论 在 保护 生物 学 中 的 价值 被 认为 是 与 岛屿 生物 地 
理学 理论 相似 的 (Harrison 1994) , 它 也 提出 需要 检验 的 假设 ,需要 收集 重 
要 的 数据 ,但 是 却 既 不 能 给 出 强 有 力 的 结论 ,也 不 能 提供 适 于 应 用 的 公 
式 。 或 许 ,我们 可 以 同意 她 的 结论 一 一 保护 生物 学 本 质 上 是 一 门 经 验 性 
的 学 科 , 它 可 为 实践 提供 理论 指导 ,但 是 每 一 种 情况 都 需要 各 自 适合 的 假 


设 ; 在 实际 应 用 中 ,做 出 一 定 的 解释 总 比 隐藏 包含 在 其 中 的 复杂 性 和 不 确 ， 


定性 强 ”。 
3.1.6 涉及 多 少 物种 ? 


当然 ,我 们 不 知道 有 多 少 物 种 存在 于 片段 之 中 ,但 是 ,我 们 可 以 从 各 
种 来 源 的 证 据 中 获知 问题 的 严重 性 。 通 过 考察 出 现在 具有 片段 化 倾向 的 
地 方 一 一 如 岛屿 和 山地 生态 系统 中 的 大 量 物种 ,我 们 已 经 知道 ,在 未 来 若 
于 年 内 可 能 灭绝 的 物种 的 大 多 数 将 会 出 现在 植被 片段 中 。 同样 ,由 于 植 
锌 片段 的 格局 和 面积 范围 等 特点 ,更 多 的 物种 将 面临 灭绝 的 威胁 ,其 数量 
比 根据 种 -面积 理论 估计 的 将 要 灭绝 的 物种 数量 的 最 高 值 还 高 (参见 Reid 
的 例子 ,1992)。 此 外 ,可 以 肯定 的 是 ,由 于 片段 化 ,遗传 独特 的 种 群 丧 失 
的 速度 比 全 部 物种 丧失 的 速度 要 高 得 多 ,正如 Ehrlich 等 (1977) 在 20 多 
年 前 指出 的 那样 。 

根据 已 经 发 布 的 估计 ,在 未 来 的 20 一 30 年 内 ,将 有 2% 二 25% 的 热 
市 森林 物种 将 由 于 森林 的 丧失 而 灭绝 或 濒临 灭绝 (包括 植物 . 鸟 类 及 其 他 
所 有 物种 )。 这 相当 于 预期 的 “平均 背景 速率 ”的 1000 一 10 000 倍 。 只 有 
少数 的 情况 ,如 Pimm(1996) 在 叫 做 “ 千 死 亡 黑 点 (kilodeath black spot)” 
记录 的 灭绝 情况 达到 了 这 一 个 数量 级 ,但 在 大 多 数 情况 下 ,它们 只 是 根据 | 
种 -面积 技术 对 可 能 发 生 灭绝 的 预测 ,而 这 种 灭绝 并 不 是 立即 发 生 的 实际 
上 物种 要 经 过 数 十 年 甚至 几 百 年 的 时 间 ,物种 数目 才能 达到 新 的 平衡 
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能 已 经 损害 了 保护 行动 ,因为 这 会 将 注意 力 从 采取 保护 措施 的 迫切 需要 
中 转移 开 。 而 正 是 这 些 措施 ,可 以 减少 成 千 上 万 正在 受到 威胁 的 ,被 严重 
耗 尽 的 ,上 且 数量 正在 逐年 上 升 的 种 群 彻 底 灭 绝 的 危险 。 

灭绝 是 这 个 过 程 的 终点 。 从 保护 管理 的 角度 来 讲 , 区 分 潜在 灭绝 和 
实际 灭绝 是 重要 的 。 受 威胁 的 物种 仍 有 时 间 采 取 挽 救 措 施 ,而 灭绝 是 不 
可 逆转 的 。 由 于 灭绝 速度 是 一 个 敏感 的 话题 ,已 经 引起 了 许多 无 谓 的 争 
论 ,因此 需要 重点 强调 的 是 仅 停 留 在 讨论 受 威胁 物种 和 它们 存活 的 可 能 
性 对 于 减少 灭绝 无 任何 帮助 ; 正 相 反 ,着 手 于 已 知 物种 的 实际 情况 比 在 理 
论 上 (然而 ,表面 上 似乎 有 理 ) 预 测 未 被 收入 清单 的 物种 的 命运 更 重要 ,这 
对 于 我 们 设计 保护 规划 具有 积极 的 意义 。 更 进一步 讲 , 由 于 植被 片段 化 
的 普遍 发 生 和 广泛 存在 ,使 我 们 不 得 不 将 那些 生存 在 它们 之 中 的 物种 列 
入 受 威胁 物种 的 清单 中 ,无论 这 些 片 段 是 人 为 的 ,还 是 “自然 "形成 的 。 

依据 国际 自然 保护 联盟 (IUCN ) 的 濒危 名 录 , 从 世界 保护 监测 中 心 
(XWCMC) 提 供 的 资料 中 ,可 以 更 直接 地 获得 全 球 范 围 内 受到 威胁 的 有 关 
物种 的 估算 数量 ,尽管 他 们 没有 特别 指出 哪些 物种 是 存在 于 植被 片段 内 。 
正如 近期 世界 银行 所 评述 的 那样 ,IUCN 的 红色 清单 是 长 期 以 来 关于 全 
球 受 威胁 物种 的 最 全 面 和 最 权威 的 调查 报告 。 根 据 老 的 IUCN 的 清单 ， 
WCMC 最 近 的 记录 是 在 全 球 范 围 内 约 有 32 700 个 物种 受到 威胁 ,其 中 
约 5000 种 为 濒危 ,8200 种 以 上 为 渐 危 。 如 表 3.2 MN, EMP KE 
是 植物 。WCMC 数据 库 中 记录 有 93 647 种 高 等 植物 (截止 到 1996 年 6 
月 20 日 ) ,对 于 其 中 66 175 个 种 的 情况 了 解 得 不 多 ,不 能 确定 它们 在 全 
球 范 围 内 受到 威胁 的 状况 ,还 有 12 222 种 是 没有 受到 威胁 的 。 根 据 
IUCN 濒危 物种 清单 的 最 新 版 本 (IUCN-SSC 1996) ,1996 年 的 受 威胁 动 
物 红皮书 共 收 录 了 5025 种 动物 ,其 中 包括 所 有 已 知 的 哺乳 动物 和 鸟 类 
(分 别 有 23% 和 11% 受 到 灭绝 的 威胁 ) ,但 是 对 于 无 脊椎 动物 只 是 一 个 象 
征 的 数字 。 

可 以 明确 的 是 :由 于 没有 办 法 对 世界 上 175 万 个 物种 进行 全 面 的 评 
佑 ,特别 是 在 热带 地 区 (绝对 不 是 惟一 的 地 区 ) ,这 些 数字 比 实际 上 受 威 胁 
物种 的 数量 低 得 多 。 如 果 所 有 组 别 中 都 将 记录 在 案 的 10% 的 物种 进行 
评估 ,那么 实际 上 受到 威胁 的 物种 的 总 量 就 相当 高 了 。 如 果 我 们 把 受到 
威胁 物种 的 数量 36 300 乘 以 10 ,结果 就 是 363 000 种 ;假如 我 们 把 情况 
设想 到 最 糟 ,在 未 来 的 25 一 30 年 内 ,这 些 物种 都 将 灭绝 ,这 个 数字 仍 比 研 

.79 。 


究 中 预测 的 灭绝 数量 低 得 多 。 部 分 原因 是 后 者 不 仅 包括 了 已 知 物种 ,而 | 
且 把 那些 还 没有 记录 在 案 的 87% 的 物种 也 包括 在 内 进行 了 估计 (Hey- 
wood 1995) 。 因 此 ,已 经 记录 下 来 并 且 被 评估 的 物种 和 所 有 可 能 受到 威 
胁 的 物种 之 间 的 数量 差距 是 巨大 的 。 

表 3.2 世界 保护 监测 中 心 (WCMC 1996) 记 录 的 受 威胁 物种 数量 估计 


受 威胁 状况 濒危 易 危 稀有 中 度 合计 
哺乳 动物 177 199 89 68 533 

鸟 类 188 241 257 1756、 862 
fea 47 88 79 43 257 

两 栖 类 32 32 55 14 133 

鱼 类 158 226 246 304 934 

无 脊椎 动物 582 702 422 941 2647 
和 植物 4301 6844 14 457 5226 30 918 
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么 的 不 足 , 不 仅仅 是 那些 生存 在 片段 中 的 物种 。 这 表明 无 论 是 在 国家 范 
畴 ,还 是 在 全 球 范 围 内 ,都 需要 在 各 种 评估 中 投入 更 多 的 精力 ,这 是 制定 
保护 计划 的 依据 。 


3.1.7 物种 在 片段 中 的 幸存 :我 们 还 有 多 长 时 间 来 保护 它们 ? 


从 保护 管理 的 角度 来 说 ,我 们 应 当 更 加 关注 那些 正在 受到 威胁 的 物 
种 和 种 群 尚 能 够 在 残存 的 植被 片段 中 继续 生存 多 久 (Frankel“ 关 心 的 时 ， 
间 斥 度 ")。 一 般 情况 下 几 百 年 也 许 不 成 问题 ,这 意味 着 我 们 还 有 机 会 采 
取 补 救 措施 。Hanski(1994) 指 出 ,就 复合 种 群 的 动态 特征 而 言 ,其 需要 保 
护 的 时 间 尺 度 相 对 较 长 ,它们 本 身 是 否 能 达到 一 种 随机 的 稳定 状态 还 是 
值得 怀疑 的 。 事 实 上 ,大 量 受到 威胁 的 物种 所 生存 的 景观 已 经 不 足以 使 
尼 们 长 期 生存 下 去 。 它 们 之 所 以 存在 ,是 因为 还 没有 来 得 及 灭绝 (Hanski | 
et al. 1995) ,这 些 物 种 可 以 称 之 为 功能 性 死亡 物种 。 

一 个 显然 需要 研究 的 关键 问题 是 :在 什么 样 的 条 件 下 ,二 个 在 连续 生 
瘟 中 进化 而 来 的 物种 能 够 在 片段 化 的 环境 中 残存 或 继续 生存 下 去 (Hebbs 
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and Lleras 1995) 。 这 不 仅 需 要 研究 影响 个 别 种 群生 存 的 因子 ,同时 也 需 
要 研究 复合 种 群 的 各 个 组 分 。 

我 们 正在 获得 一 些 关 于 物种 在 植被 片段 中 能 够 继续 生存 的 时 间 和 存 
活 数 量 的 证 据 ,与 预期 的 一 样 ,结果 是 混乱 的 。 对 于 那些 受 人 类 活动 影响 
而 生境 大 量 丧 失 .片段 化 普遍 发 生 的 地 区 ,考察 其 现实 与 历史 ( 几 十 年 前 ) 
情景 是 大 有 益处 的 。 

在 新 加 坡 ,原始 森林 的 覆盖 率 已 由 1819 年 的 近 100% 下 降 到 了 目前 
的 0.2% 。 在 一 项 关于 该 国 植物 灭绝 状况 的 研究 中 ,Turner 等 (1994 ) 对 
当地 大 约 2277 种 维 管束 植物 进行 了 详细 调查 ,结果 发 现 其 中 的 S$94 种 已 
经 局 部 灭绝 ,117 种 濒危 , 391 种 易 危 ,957 种 稀有 ,218 种 和 常见。 灭绝 的 植 
物 总 数 占 到 了 全 国 植 物 总 数 的 26%。 在 19 世纪 80 年 代 新 加 坡 开始 制 
订 详 细 的 植物 清单 之 前 ,那里 至 少 90% 的 森林 已 经 被 砍伐 ,因而 一 些 物 
种 可 能 在 登记 之 前 就 已 经 灭绝 了 。 与 同 处 热带 \ 面 积 相 当 的 其 他 地 区 相 
比较 ,新 加 坡 的 全 部 植物 名 录 并 不 得, 因而 他 们 认为 这 一 灭绝 数量 并 不 是 
过 高 的 估计 。 鸟 类 灭绝 的 比例 为 28% 。 他 们 用 物种 -面积 关系 分 析 了 森 
林 植 物 区 系 组 成 ,以 此 评估 砍伐 和 森林 对 物种 多 样 性 的 影响 ,得 出 的 预测 结 
果 是 砍伐 和 森林 导致 76% 的 物种 丧失 ,而 根据 名 录 的 估计 结果 却 是 
29% 。 他 们 推断 ,由 于 大 部 分 森林 砍伐 发 生 在 上 个 世纪 ,热带 雨林 中 的 植 
物 群 落 需 要 经 过 很 长 时 间 才 能 达到 平衡 。 令 人 鼓舞 的 结论 是 :如 果 小 片 
的 残留 植被 被 保护 起 来 ,它们 就 可 以 在 相当 长 的 时 间 内 为 很 多 物种 提供 
避难 所 ,而 不 必 进 行 复 杂 和 昂贵 的 管理 (尽管 后 一 个 观点 可 能 有 些 争议 ) 。 
同时 ,人 们 也 有 足够 时 间 通 过 就 地 和 迁 地 技术 措施 确保 这 些 物 种 长 期 生 
存 下 去 。 

在 香港 ,虽然 早 在 300 多 年 前 ,几乎 所 有 的 和 森林 植被 就 被 砍伐 列 尽 , 动 
物 区 系 也 被 完全 破坏 ,但 大 量 的 热带 两 林 植 物种 仍然 保留 了 下 来 (Corlett 
and Turner 1997) 。Turner 和 Corlett(1996) 根 据 这 种 情况 指出 ,有 理由 相 
信 在 雨林 群落 中 有 一 个 重要 的 因素 使 它们 能 够 相对 忍受 生境 破碎 ,基于 
传粉 者 和 散播 种 子 的 脊 椎 动物 的 丧失 而 得 出 有 关 植 物 灭 绝 的 可 怕 预 言 过 
于 悲观 。 显 然 , 如 果 我 们 计划 以 最 有 效 的 方式 管理 剩余 生境 ,就 需要 了 解 
更 多 的 关于 热带 森林 和 其 他 群落 类 型 在 多 样 性 丧失 过 程 中 的 详细 信息 。 

世界 上 物种 " 极 丰 富 " 地 区 之 一 的 巴西 的 Mata Atlantica 地 区 ,情况 基 
本 类 似 , 而 且 在 某 些 方面 更 为 极端 。 巴 西 的 沿海 森林 从 甚 国土 的 东北 端 
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延伸 至 最 南端 , 占 地 面积 120 万 km? BI 1990 年 为 止 , 约 有 100 页 km’ 以 
上 的 森林 被 砍伐 ,森林 面积 缩减 到 原 有 的 2% 一 12% ,其 中 大 部 分 发 生 在 
19 世纪 前 。 巴 西 的 大 西洋 森林 集中 在 本 国 的 工农 业 中 心 , 该 地 区 大 口 占 
全 国人 口 的 43% ,森林 是 高 度 片 段 化 的 。 虽 然 调 查 还 不 完全 ,新 物种 和 
基因 型 仍 在 不 断 形成 之 中 ,这 里 贮存 的 .13 000 种 (Gentry 1982) 植 物 已 经 
占 到 整个 中 热带 植物 物种 的 13% (与 整个 欧洲 的 维 管束 植物 数量 相等 )。 
具有 地 域 性 (73% ) 和 地 方 特 有 的 物种 数量 相当 高 。 尽 管 记录 不 全 面 , 但 
是 可 以 明确 的 是 动物 多 样 性 水 平 也 相当 高 。 

尽管 大 部 分 森林 在 一 个 世纪 或 更 早 以 前 就 被 砍伐 了 ,许多 植物 种 群 
在 片段 化 的 生境 中 缩小 成 小 种 群 , 并 且 如 果 不 采取 补救 措施 它们 将 面临 
迅速 灭绝 的 威胁 ,但 是 到 目前 为 止 , 只 知道 有 一 小 部 分 已 然 灭绝 (Browan 
and Brown 1992 ) 。 虽 然 Budiansky(1994) 认 为 物种 -面积 关系 在 此 并 不 适 
用 ,但 是 由 于 一 些 尚 不 知道 的 原因 ,所 发 生 的 情况 是 ,尽管 新 平衡 没有 形 
成 ,许多 物种 看 起 来 似乎 能 够 在 残留 的 植被 斑 块 中 生存 ,甚至 近 几 年 一 些 
物种 的 生存 区 域 还 有 所 增加 。Brooks 和 Balmford(1996) 认 为 这 种 理论 与 
现象 之 间 的 矛盾 只 是 一 种 错觉 ,通过 对 太平 洋 森 林 鸟 类 与 伐 林 方 式 关系 
的 分 析 表 明 ， 物 种 -面积 关系 "非常 精确 地 预测 了 由 于 生境 表 失 而 濒于 灭 
绝 的 地 方 特 有 乌 类 的 数量 和 分 布 。 然 而 ,无论 怎样 表述 ,都 不 过 强调 一 个 
事实 , 即 物种 -面积 关系 只 能 根据 生境 丧失 的 情况 计算 出 物种 “灭绝 ”的 数 
Ht (Reid 1992 ,Heywood et al. 1994), 而 不 能 估算 出 在 某 二 特定 的 时 期 内 
会 有 多 少 物 种 灭绝 ,正如 Simberloff(1992) 指 出 的 ,没有 二 个 定论 能 告诉 
我 们 物种 丧失 的 速度 和 新 的 平衡 形成 所 需要 的 时 间 。 

万 一 方面 ,巴西 的 INPA 和 美国 史 密 森 学 会 (Smithsonian Institution) 
之 间 共 同 协作 的 双边 项 目 一 一 森林 片段 生物 动力 学 项 目 (BDFFP) 所 得 
出 的 研究 结果 是 :经 过 12 年 的 观察 发 现 ,“ 保 留 下 来 的 森林 片段 是 高 度 动 
态 的 生态 学 实体 , 仅 依据 保留 下 来 的 土地 面积 来 进行 物种 承载 能 力 的 预 
测 则 过 于 简单 化 。 对 于 决定 在 某 一 特定 区 域 中 出 现 的 物种 数量 和 种 类 的 
所 有 过 程 , 仅 用 物种 -面积 关系 来 解释 是 不 够 的 。 通 过 物种 二 面积 关系 
的 数据 已 经 证 实 ,一些 分 类 群 在 小 片段 中 的 灭绝 进程 较 快 ,但 是 却 不 能 预 
测 出 它们 的 行为 方式 (Bierregaard 1996), 显然 ,我们 需要 研究 是 什 妈 因 
素 使 得 一 些 物种 表现 为 灭绝 倾向 ,又 是 什么 因素 使 得 另外 一 些 物种 (经 常 
密切 相关 ) 能 够 生存 下 去 。 


各 种 各 样 的 实例 表明 ,由 于 生境 片段 化 而 导致 的 物种 灭绝 ,需要 经 过 
很 多 年 才能 恢复 到 物种 -面积 关系 预测 的 多 样 性 水 平 。 显 然 这 涉及 保护 
和 管理 。 是 否 采取 措施 挽救 那些 被 称 之 为 “功能 性 死亡 ”的 物种 ,还 广泛 
依赖 于 它们 在 科学 、 经 济 以 及 其 他 方面 的 价值 。 


3.1.8 保护 管理 :什么 行动 是 可 能 的 ? 


显而易见 ,尽管 挽救 片段 及 生存 在 其 中 的 物种 的 机 会 是 存在 的 ,但 是 
我 们 不 可 能 采取 预防 措施 来 拯救 所 有 物种 。 换 句 话 讲 ,物种 的 数量 之 多 ， 
已 经 远 远 超过 了 现 有 人 力 、 技 术 和 财力 资源 所 能 满足 的 范围 ,而 且 在 可 以 
预见 的 将 来 ,也 不 可 能 有 大 量 额外 资源 投入 到 这 里 面 。 实 际 上 ,根据 目前 
物种 丧失 的 规模 ,保护 生物 学 家 们 更 加 强调 对 整个 群落 直接 的 保护 效果 ， 
而 不 是 仅 针对 某 一 个 物种 [例如 ,Balmford(1996) 建 议 应 该 对 目前 把 重点 
放 在 威胁 已 经 是 相当 普遍 地 区 的 防火 上 的 做 法 进行 反思 ,并 且 应 将 这 样 
的 保护 行动 转向 预期 可 能 更 有 回报 的 那些 尚未 受到 扰动 的 ,因而 是 更 加 
脆弱 的 地 区 一 一 见 他 的 专栏 1]。 显 然 , 这 将 有 悖 于 拯救 片段 的 努力 , 原 
因 是 他 们 不 能 满足 生物 学 上 高 度 重 要 而 受 威胁 程度 低 的 优先 标准 。 并 且 
这 个 策略 具有 严重 的 局 限 性 ,如果 被 采用 ,有 可 能 导致 某 些 本 来 能 够 挽救 
的 诸多 物种 的 灭绝 。Turner 和 Corlett (1996) 认为 “片段 优 于 一 无 所 
有 "。 片 段 为 动 植物 提供 最 后 的 避难 所 ,为 保护 学 家 提供 一 个 机 会 ,使 他 
们 能 够 采取 挽救 措施 ,使 物种 免 于 灭绝 。 作 为 森林 恢复 和 重建 的 材料 来 
UR ,片段 也 有 助 于 和 森林 景观 恢复 。 

多 样 性 中 心 或 “热点 "地 区 的 认定 是 优先 开展 生物 多 样 性 保护 的 依据 
之 一 (其 他 的 条 件 依据 互补 性 、 分 类 学 或 特有 性 等 而 定 )。 “植物 多 样 性 中 
>” (Davis et al. 1994 一 1997) 根 据 物 种 丰富 度 ( 尽 管 物种 数量 不 一 定 精 
确 )、 当 地 特有 物种 栖息 地 面积 的 大 小 生境 多 样 性 和 对 人 类 有 益 植 物 基 
因 型 多 样 性 等 条 件 ,选择 了 234 个 具有 全 球 重要 性 的 植物 多 样 性 保护 地 
点 。 其 他 标准 ,如 Dinerstein 和 Wikramanayake(1993 ) 提出 的 保护 潜力 / 
威胁 指数 (CPTI) 等 也 被 包括 在 内 。 然 而 ,这 些 措 施 成 功 与 否 还 有 待 于 实 
践 的 检验 。 

在 全 世界 范围 内 这 234 个 被 认定 的 “植物 多 样 性 中 心 " 地 区 中 ,受到 
法 律 完 全 保护 的 不 到 四 分 之 一 (21% ) ,只 有 大 约 三 分 之 一 (35% ) 的 地 区 
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4 50% 以 上 的 区 域 是 在 已 经 建立 的 保护 区 内 。 更 为 严重 的 是 ;大 部 分 受 
到 政府 保护 的 地 区 也 没有 实施 有 效 的 管理 。 举 个 例子 ,在 东南 亚 的 41 个 
地 区 中 .只 有 3 个 地 区 受到 了 合理 的 保护 。 保 护 大 面积 连 片 森 林 ( 或 其 他 ， 
类 型 生态 系统 ) 的 政策 受到 严重 制约 。 即 使 上 述 措施 是 可 行 的 , 仍 有 很 多 
地 方 特 
代表 了 植物 物种 的 大 多 数 ,散布 在 世界 各 地 的 森林 中 ,由 于 受到 可 实施 有 
效 管理 地 区 数量 的 限制 ,不 能 得 到 就 地 保护 。 
虽然 详细 情况 不 是 十 分 肯定 ,但 是 在 未 来 数 十 年 内 ;气候 变化 对 世界 
上 很 多 地 方 的 保护 区 和 植被 片段 的 影响 将 很 可 能 是 严重 的 。 这 将 增加 保 
护 计划 的 复杂 性 ,并 使 植被 片段 增加 。 已 经 十 分 明确 的 是 ,我 们 需要 制定 
比 迄今 为 止 更 为 完善 的 保护 计划 ,在 这 个 计划 里 ,保护 区 、 就 地 ` 迁 地 、 再 
引入 恢复 等 保护 措施 都 将 发 挥 其 应 有 的 作用 。 


3.1.9 片段 与 遗传 资源 


遗传 资源 系统 ,至少 在 森林 中 ,可 以 使 我 们 从 不 同 的 角度 看 竺 植被 片 
段 一 一 在 片段 中 目标 物种 的 遗传 多 样 性 在 多 大 程度 上 能 够 受到 及 时 保 
护 。 例 如 ,通过 对 生境 片段 中 物种 遗传 多 样 性 的 认识 ,导致 了 大 们 对 哥 斯 
达 黎 加 (CIFORVZIPGRIVMCATIE ) 和 苏门答腊 (CIFORZPGRI) 热 带 和 森林 
地 区 生境 片段 化 对 遗传 多 样 性 、 交 配 系统 和 有 效 种 群 大 小 的 影响 的 研究 。 
实际 上 ,片段 中 遗传 多 样 性 能 在 多 大 程度 上 保持 在 片段 化 之 前 的 水 平 的 
问题 已 经 被 提 了 出来。 有 证 据 显 示 , 像 糖 要 (Acer saccharinum )3& FE 
风 媒 植物 ,大 范围 的 基因 流动 能 够 增加 遗传 多 样 性 。 

近 几 年 来 ,人 们 将 大 量 的 注意 力 集中 到 栽培 作物 野生 亲缘 种 的 保护 
方面 ,它们 中 的 很 多 ,例如 Brassica oleracea 类 群 (甘蓝 的 亲缘 植物 ) 生存 
在 片段 中 (Gustafsson and Lannér-Herrera 1997) 。Valdes (1997) 回顾 了 
在 保护 欧洲 栽培 作物 的 野生 亲缘 种 过 程 中 遇 到 的 问题 。Safriel 等 (1997) 
强调 了 其 中 的 一 个 问题 , 那 就 是 在 以 色 列 的 艾 米 尔 德 项 目 中 ,野生 三 粒 小 
麦 (T7ztzicz77zz turgidum var. dicoccoides) 自然 保护 区 面临 着 何 时 结束 研 
究 , 何 时 开始 实施 保护 管理 的 困难 。 从 1993 年 开始 ,由 土耳其 政府 和 全 
球 环境 基金 支持 的 一 个 重大 创新 保护 项 目 一 一 栽培 作物 野生 亲缘 种 和 重 


要 和 甸 林 物种 的 就 地 保护 ,也 面临 着 同样 的 问题 。 这 就 需要 农艺 师 、 森 林 专 
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家 、 环 境 学 家 自然 保 护 学 家 、 规 划 者 和 社会 团体 进行 广泛 的 合作 ,建立 称 
之 为 基因 管理 区 的 就 地 保护 区 。 


3.1.10 生物 地 区 的 管理 


“生境 片段 和 生存 在 片段 中 的 物种 的 保护 ,只 有 通过 生物 地 区 的 途径 
被 纳入 到 对 生物 资源 进行 保护 和 持续 利用 的 框架 内 才 是 可 行 的 ,同时 ,各 
种 各 样 的 景观 利用 方式 也 要 考虑 在 内 。 正 如 Miller(1996) 在 对 生物 地 区 
手段 的 颇 有 价值 的 回顾 中 所 言 “ 由 于 景观 是 片段 化 的 ,许多 荒野 被 转变 成 
其 他 用 途 ,一 些 保护 区 的 边界 和 范围 不 符合 生态 系统 管理 和 维持 的 要 求 ; 
此 外 ,在 没有 设立 保护 区 的 景观 中 , 曾 在 野外 粗放 型 农场 和 和 森林 中 发 现 
的 与 遗传 分类、 生态 等 多 样 性 有 关 的 关键 因素 ,现在 散布 在 集约 型 农场 、 
BY RAG PRK ` 城 市、 工业 区 的 斑 块 中 ”如 我 们 已 看 到 的 那样 ,植被 
片段 正在 成 为 景观 中 最 常见 的 组 分 一 一 即 “ 人 类 定居 的 海洋 中 被 暴风 雨 
击 碎 的 岛屿 ”(Lash 1996) 一 一 对 这 些 地 区 的 管理 必须 做 出 计划 ,并且 考 
虑 在 生物 能 够 生存 的 大 的 地 区 实施 。 


3 于 济 针 2 结论 


毋庸 置疑 ,片段 是 目前 世界 上 生态 系统 存在 的 最 普遍 的 状态 。 地 球 
上 大 部 分 物种 ,至 少 在 某 些 群落 ,生存 在 片段 中 是 无 可 争辩 的 事实 。 这 个 
事实 表明 如 果 我 们 不 想 让 大 部 分 生物 区 系 在 下 个 世纪 灭绝 ,就 必须 在 世 
界 范 围 内 建立 保护 区 体系 ,而 且 优 先 考 虑 保护 残留 植被 。 现 在 采取 保护 
行动 还 有 时 间 ,但 问题 的 关键 是 人 们 没有 进行 努力 和 制定 一 个 可 行 的 战 
略 计划 来 赢得 这 一 切 。 然 而 ,Frankel 等 (1995) 指 出 ,实用 主义 必须 结合 
理想 主义 ,我们 必须 研究 探索 什么 办 法 是 可 行 的 ,不 要 过 多 地 投入 到 那些 
不 能 给 我 们 提供 实用 工具 的 、 保 护 生 物 学 的 科学 细节 问题 中 去 。 


3.1.12 致谢 
感谢 M. Maunder (Kew) 和 Dr S. L. Jury(Reading) 提 供 的 关于 海 


洋 性 岛屿 和 西班牙 沿海 地 区 植被 片段 的 例子 ,以 及 对 文章 的 良好 建议 。 
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3.2 ”从 群落 与 种 群 的 角度 看 生态 系统 管理 


生物 多 样 性 监测 与 恢复 : REBAR “ 


Richard B. Primack and Brian Drayton : ge a i 


生态 系统 管理 的 一 个 主要 目标 是 保证 所 有 物种 ,特别 是 珍稀 濒危 物种 
种 群 的 可 生存 性 ,从 而 使 所 有 生物 群落 的 代表 性 类 群 得 以 维持 (Grumbine 
1994a,1994b;Noss and Cooperrider 1994)。 可 生存 种 群 就 是 其 个 体 数 量 
不 随时 间 推 移 而 逐渐 衰减 ,具有 自我 更 新 续 代 的 潜力 ,在 可 预见 的 未 来 有 
着 很 高 的 能 够 持久 存活 的 可 能 性 (Schemske et al. 1994) 。 一 个 可 持续 管 
理 下 的 生态 系统 中 ,希望 所 有 的 组 成 种 类 均 具 有 可 生存 的 种 群 ,或 者 其 具 
有 可 生存 种 群 的 物种 所 占 的 百分比 至 少 应 与 周边 未 进行 资源 利用 的 控制 
区 相同 。 理 想 的 生态 系统 管理 方案 中 ,珍稀 濒危 物种 的 种 群 甚至 可 能 比 
控制 区 内 的 大 ,因为 这 些 物种 的 个 体 数 量 通过 管理 更 容易 增加 。 

生物 群落 具有 物种 组 成 植被 结构 和 种 间 关 系 等 特性 ,这些 特性 在 生 
aS FH 系统 管理 中 必须 加 以 考虑 (Primack 1998)。 处 于 良好 管理 下 的 生物 群 
落 , 其 特性 应 当 与 未 受 人 类 活动 干扰 的 生物 群落 基本 相同 。 再 之 ,生态 系 
统管 理 的 潜力 所 在 是 通过 在 一 个 地 区 创造 所 有 代表 性 群落 的 所 需 条 件 来 
增加 生物 群落 的 多 样 性 。 许 多 处 于 群落 演 蔡 早期 阶段 的 种 类 可 以 通过 某 
种 形式 的 干扰 措施 得 以 促进 ,如 有 计划 火烧 、 地 表 浅 耕 翻 和 选择 性 伐 未 
等 。 


3.2.1 一 个 孤立 的 保护 区 的 研究 实例 


生态 系统 管理 的 关键 要 素 是 种 群 和 群落 的 实时 监测 。 种 群 和 生物 群 
落 必须 及 时 地 跟踪 记录 以 便 确 定 管理 是 否 有 效 。 例 如 ,在 美国 麻 省 波 士 
顿 附近 有 一 个 400hm” 的 米 德尔 塞 克 斯 郡 菲 尔 斯 (Middlesex Fells) AB, 
EF 100 年 前 ,当时 是 为 了 提供 一 块 休 闲 空地 和 自然 保护 地 。 建 立时 就 
对 维 管 植物 进行 了 普查 ,并 记录 了 它们 的 分 布 、. 多 度 和 生境 。 
ras 


该 公园 在 1894 年 还 与 一 片 玻 林 邻 接 ,但 一 个 多 世纪 过 去 后 ,由 于 道 
路 房屋 建筑 和 都 市 的 发 展 ,已 经 将 该 公园 与 其 他 保护 地 隔离 开 , 形 成 了 一 
条 至 少 Skm 宽 的 隔离 带 。 我 们 于 1993 年 开展 了 一 项 详细 的 研究 ,考察 植 
物 区 系 组 成 在 过 去 的 一 个 世纪 中 是 如 何 演 变 的 (Drayton and Primack 
1996)。 令 人 吃惊 的 是 ,公园 内 原 有 的 422 种 植物 中 ,155 种 已 经 找 不 见 了 。 
BA 64 个 新 种 被 发 现 ,大 部 分 是 外 来 种 。 即 使 园 内 物种 有 一 些 更 换 替 代 ， 
但 总 的 数量 是 随时 间 而 减少 。 大 多 数 外 来 种 都 是 出 现在 受 干扰 的 生境 中 ， 
如 在 停车 处 、 体 闲 地 和 人 行 小 道 两 劳 。 然 而 , 某 些 外 来 种 ,如 药 鼠 李 
(Rhamnus cathartica ) 和 芍 芥 (ALiaria petiolata ) 和 千 屈 菜 ( 工 y 太 ruzzz sali- 
caria ) 等 ,也 侵入 到 未 受 干扰 的 群落 地 段 取代 了 本 地 种 。 侵 入 的 结果 是 ， 
园 中 本 地 种 的 比例 由 1894 年 的 83% 降 到 1993 年 的 74% 。 本 地 种 的 总 
体 消 亡 率 为 每 年 0.36% ,大 约 每 年 有 一 种 本 地 植物 从 园 中 消失 。 相 反 ， 
园 中 外 来 种 的 数量 乏 年 增加 。 园 里 的 植物 类 群 总 体 上 是 在 消失 ,如 兰花 
植物 和 半边 莲 属 植物 。 潮 湿 生 境 中 的 所 有 7 种 兰花 植物 全 部 消失 。 一 些 
非常 容易 辨认 且 在 1894 年 很 常见 的 种 再 也 找 不 见 了 ,如 铁 线 莲 (Ciexza- 
tis virginiana ) #il = "+ IE ( Coptis trifolie )。 其 他 原来 很 常见 的 种 类 现 
在 也 只 能 在 一 处 或 有 限 的 几 处 找到 ,通常 为 孤单 的 个 体 或 微小 的 种 群 ,如 
Ly FE BE ( Cornus canadensis ) Fl 3 1 Hi ( Trillium cernuum ) 。 

少数 情况 下 可 以 确定 物种 消失 的 原因 。 例 如 , 某 些 物种 当时 定居 所 
依赖 的 农耕 或 园艺 活动 现在 已 经 放弃 。 而 大 多 数 情况 下 物种 消退 的 原因 
是 无 法 确切 地 断定 的 。 许 多 物种 在 潮湿 的 地 方 不 成 比例 地 消失 ,如 在 潮 
湿 的 草 旬 湿润 的 疏 林 、 小 溪 边 和 沼泽 。 一 般 来 说 ,一 个 地 区 物种 消失 的 
首要 因素 是 人 类 活动 影响 的 增加 ,包括 高 强度 户外 活动 ,践踏 植物 ,公园 
管理 人 员 间 伐 和 森林 和 由 当地 居民 偶然 或 故意 而 为 的 不 断 增加 的 频繁 火 
事 。 对 于 许多 训 湿 的 林地 乔 灌木 来 说 ,火烧 对 它们 的 定居 尤为 不 利 。 酸 
十 、 氮 素 沉 降 .臭氧 和 其 他 空气 污染 物 的 影响 可 以 导致 许多 植物 或 不 能 生 
长 ,或 无 法 在 新 的 环境 下 参与 竞争 ,从 而 造成 局 部 灭绝 ,但 这 些 因素 的 影 
啊 程度 目前 仍 无 法 确 知 。 

与 此 相关 的 还 有 由 于 公路 马车 道 和 人 行 小 路 的 增加 ,把 该 公园 分 割 
且 破 碎 化 了 。 和 破碎 化 对 植物 和 动物 有 以 下 几 点 负面 影响 。 第 一 ,取代 本 
地 种 的 外 来 物种 主要 是 沿 着 道路 两 旁 和 森林 边缘 入 侵 ; 第 二 ,生境 的 破碎 
化 可 导致 食 果 类 小 鸟 的 消退 ,它们 对 于 种 子 传播 和 维持 种 群 的 繁殖 能 力 
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是 很 重要 的 ;第 三 ,新 开辟 小 道 可 导致 道路 附近 小 生境 的 变化 ,如 较 大 的 
办 气 流动 .湿度 降低 .土壤 侵蚀 和 土壤 干燥 ,这 些 影响 对 许多 植物 和 动物 国 
均 是 有 害 的 ;第 四 ,大 量 的 道路 意味 着 人 们 能 够 很 容易 地 到 达 公园 深 处 ， 国 
也 就 是 说 公园 的 所 有 地 点 都 直接 暴露 在 人 类 活动 的 冲击 之 下 。 

米 德尔 塞 克 斯 郡 菲 尔 斯 公园 在 过 去 的 一 一 个 世纪 中 也 变 成 了 生境 孤 
岛 ， 以 前 ,周边 林地 的 物种 可 以 迁移 到 该 地 区 ,而 现在 由 于 被 隔离 ,基本 ， 
上 不 存在 这 种 可 能 性 了 。 如 果园 内 的 一 个 本 地 种 群 由 于 演 蔡 变化 、 种 群 
大 小 的 自然 波动 或 人 类 活动 而 消失 ,外 面 的 同类 种 群 同样 是 无 法 进入 该 
地 区 的 。 园 外 本 地 种 现在 离 该 园 太 远 ,并 被 许多 不 利和 逾越 的 地 段 阻隔 , 因 
而 不 能 延续 。 对 于 那些 种 子 传播 距离 短 的 物种 来 说 尤其 如 此 ,如 依靠 蚂 
蚁 传播 种 子 的 董 菜 属 ( Viola ) 植 物 。 

这 项 研究 清楚 地 显示 了 对 生境 中 生物 多 样 性 进行 长 期 监测 的 价值 所 。 
在 (Goldsmith 1991)。 仅 仅 建 立 和 保持 一 个 保护 区 并 不 能 保证 保护 区 内 
物种 的 长 期 生存 。 人 类 活动 .自然 演 替 、 偶 然 的 灾难 性 干扰 以 及 空气 污染 
等 既 能 引起 生物 群落 微小 的 变化 ,也 能 引起 急剧 的 变化 。 此 外 ,大 气 申 三 
氧化 碳 浓度 的 升 高 和 全 球 气候 变化 将 对 生物 群落 的 分 布 和 组 成 产生 深远 
影响 (Gates 1993) 。 土 地 经 营 者 们 在 试图 保护 种 群 和 生物 群落 的 多 样 性 
时 需要 将 这 些 不 可 避免 的 变化 考虑 在 内 。 

本 项 研究 还 表明 ,未 加 节制 的 人 类 活动 的 不 断 增加 将 必然 导致 原 有 
物种 的 不 断 消 失 。 要 阻止 这 种 物种 的 丢失 ,需要 政府 官员 ` 公 园 倡 导 者 和 
当地 居民 扮演 积极 的 角色 ,停止 对 公园 的 损害 。 很 显然 ,第 一 步 是 加 强 公 
众 的 教育 计划 ,告诉 他 们 火灾 的 危害 , 火 一 起 来 立即 扑灭 ,将 步行 和 骑 车 
人 限制 在 指定 的 道路 上 ,禁止 新 开 小 道 。 更 加 有 效 的 方法 是 关闭 一 些 现 
有 的 通道 ,特别 是 那些 距离 稀有 物种 生长 区 较 近 的 小 道 。 在 关闭 一 些小 


道 之 前 ,应 该 实施 一 个 公众 教育 和 讨论 计划 ,使 公众 能 够 接受 这 样 的 行 
动 。 


3.2.2 黎 有 物种 的 重新 引入 


有 取 多 种 措施 恢复 生物 多 样 性 具有 潜在 的 可 能 性 ,其 中 许多 措施 在 
相对 比较 新 的 保护 生态 学 学 科 中 还 处 在 发 展 的 早期 阶段 。 我 们 正在 实施 


一 个 计划 ,重新 引入 过 去 100 年 中 从 该 公园 消失 的 许多 物种 ,如 红 花 半边 
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莲 (Lopelia cardinals) ,也 要 重建 过 去 非常 普遍 而 现在 很 黎 有 的 新 的 种 
群 , 如 美洲 格 木 (Arelia racemosa). 。 目 前 正在 进行 的 工作 是 采用 试验 的 
方法 ,来 调查 影响 新 的 植物 种 群 建 成 的 诸多 因素 。 

第 一 ,对 每 一 个 物种 ,我们 至 少 布设 9 块 样 地 ,来 确定 种 群 建立 的 成 
功率 。 我 们 希望 能 够 提供 一 套 评 价 种群 重 建 可 能 性 的 标准 。 换 句 话 说 ， 
需要 多 少 块 样 地 才 最 有 可 能 最 终 建立 一 个 新 的 种 群 ? 

-第 二 ,我 们 正在 试验 各 种 母 本 和 种 群 遗 传 型 建立 种 群 以 确定 是 否 遗 
传 效应 在 种 群 建成 中 很 重要 ,如 果 是 ,有 多 重要 ? 在 受 控 条 件 下 ,遗传 效 
应 被 认为 是 很 重要 的 ,如 在 植物 园 和 温室 中 ,而 在 自然 条 件 下 是 否 仍然 很 
重要 颇 有 争议 。 与 起 重要 作用 的 环境 变化 的 影响 相 比 ,也许 遗传 效应 可 
能 并 不 重要 。 而 在 另 一 方面 ,遗传 效应 对 植物 的 生死 又 起 着 决定 性 的 作 
Fa. 

第 三 ,我 们 正在 调查 哪 种 材料 更 有 利于 建成 新 的 植物 种 群 , 是 成 年 个 
体 ,幼苗 ,还 是 种 子 ? 在 实际 引种 中 通常 采用 成 树 ,因为 它们 已 经 度 过 了 
脆弱 的 幼苗 期 和 能 够 开花 。 然 而 ,采用 成 树 的 缺点 是 ,温室 里 培育 价格 
高 、 难 以 运输 , 且 只 代表 有 限 数量 的 遗传 型 。 采 用 种 子 来 建立 新 的 种 群 是 
一 种 更 自然 的 方式 ,因为 这 与 植物 种 子 通常 的 传播 定居 过 程 接近 。 将 大 
量 种 子 播种 到 样 地 里 可 以 增加 适合 的 遗传 型 种 群 成 活 的 可 能 性 。 然 而 ， 
采用 种 子 经 常 出 现 种 子 不 发 芽 ,或 无 法 在 样 地 里 生长 。 

第 四 ,我 们 研究 了 样 地 苗床 的 准备 程度 在 建成 珍稀 植物 新 的 种 群 时 
的 重要 性 。 对 于 米 德尔 塞 克 斯 郡 菲 尔 斯 公园 中 的 每 一 个 物种 ,在 每 块 样 
地 中 随机 选择 样 方 ,用 锌 挖掘 并 进行 松 土 以 减少 根部 的 竞争 。 这 些 样 方 
和 附近 未 受 扰 动 的 控制 样 方 一 起 播 上 种 子 。 对 比 这 些 样 方 以 观察 苗床 处 
理 是 如 何 影响 新 的 植物 种 群 的 建成 的 。 


3.2.3 人工 经 营 的 松树 林 的 研究 实例 


我 们 在 南 卡罗来纳 州 南部 新 埃 伦 顿 (New Ellenton) 的 萨 瓦 纳 (Savan- 
nah) 河 地 区 进行 了 一 项 相似 的 试验 。 样 地 内 包含 一 个 美国 政府 用 来 加 工 
核 材 料 的 大 建筑 群 , 周 围 是 10 万 hm 的 沙丘 松树 林 缓 冲 带 。 这 块 针 叶 
林 最 近 50 年 来 一 直 由 美国 林 务 局 经 营 ,大量 生产 木材 。 管 理 包 含 了 本 地 
生 的 长 叶 松 向 火炬 松 的 转化 ,后 者 被 认为 在 沙 质 和 自由 渗水 的 土地 上 能 
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够 速生 。 大 约 每 隔 5 年 火烧 1 次 ,以 清除 下 层 稠 密 的 橡树 (Quvercxs ) 幼 树 
和 灌木 因为 它们 与 松树 争夺 土壤 中 宝贵 的 水 分 。 一 般 来 说 火烧 不 会 伤 
及 火灾 的 幸存 者 松林 。 树 龄 在 S0 一 70 年 时 就 可 砍伐 。 

林 务 局 管理 萨 瓦 纳 河 森林 初期 ,目标 只 是 最 大 限度 地 生产 木料 。 而 
现在 这 个 目标 仅 是 生态 系统 管理 的 目标 之 一 。 林 务 局 认识 到 ;这样 大 的 
森林 中 含有 国家 和 州 “ 濒 危 物种 保护 行动 "中 罗列 的 大 量 动 植 物 物 种 ,一 
些 物种 如 国家 级 濒危 动物 红 帽 咏 木 鸟 就 不 能 适应 现在 的 营 林 管理 方式 ， 
因为 这 种 鸟 需要 在 原来 的 长 叶 松 树干 上 控 洞 筑 巢 。 林 务 局 现在 认识 到 管 
理 这 类 森林 需要 有 更 广阔 的 眼光 ,而 不 是 原来 简单 的 木材 生产 :以 物种 多 
样 性 保护 为 目标 管理 森林 作为 一 项 主要 的 政策 已 初 现 端倪 。 

在 过 去 3 年 中 ,我 和 林 务 局 的 科学 家 Joan Walker 合作 为 沙丘 松树 林 
引种 了 14 种 濒危 的 沙丘 野花 种 。 这 项 研究 和 米 德 尔 塞 到 斯 郡 菲 尔 斯 的 
研究 类 似 , 在 种 植 前 试验 了 一 系列 地 表 处 理 方式 一 如 去 掉 橡 树 层 或 留 
下 橡树 层 ;使 用 营养 肥料 ; 音 上 网 以 防止 食 草 动物 (路 齿 类 、 免 类 和 鹿 ) ,和 否 
则 它们 会 将 幼苗 和 移 栽 的 幼 树 吃 掉 ; 以 及 这 些 处 理 的 组 合 。 与 米 德尔 塞 
克 斯 郡 菲 尔 斯 公园 相 比 ,那里 是 潮湿 的 疏 林 , 缺 水 相对 少 发 生 ,而 这 里 的 
沙丘 地 却 经 党 处 在 非常 炎热 和 干旱 的 条 件 下 。 结 果 是 只 能 在 多 雨季 节 种 
上 幼苗 和 成 树 ,或 者 在 移植 后 浇 水 。 

引种 试验 将 持续 到 接 下 来 的 10 年 或 更 长 时 间 ,以 确定 哪些 物种 已 形 
成 了 新 的 种 群 ,哪些 处 理 是 最 成 功 的 。 判 断 一 个 处 理 是 理 成 功 ,首先 是 看 
所 种 植物 的 外 观 \ 大 小 和 存活 率 。 然 后 看 它们 的 开花 和 结实 情况 。 当 第 
二 代 植 物 在 样 地 定居 下 来 ,种 群 趋 于 稳定 或 有 所 扩大 ,才能 认为 引种 是 成 
功 的 。 

米 德尔 塞 克 斯 郡 菲 尔 斯 公园 和 萨 瓦 纳 河 林地 的 试验 显示 也 类似 的 初 
步 结 果 。 第 一 , 松 土 ( 土 表 处 理 ) 对 种 子 萌发 至 关 重 要 。 与 邻近 的 未 处 理 
的 控制 样 方 对 比 , 大 量 的 幼苗 通常 是 出 现在 翻 松 了 表土 的 样 方 中 。 种 子 
萌发 没有 特别 依赖 于 额外 的 施肥 、 加 音 处 理 或 组 合 处 理 ; 第 二 ,幼苗 的 生 
长 令 人 吃惊 地 慢 。 甚 至 在 2 年 以 后 , 样 地 里 的 幼苗 仍然 很 小 ,而 在 温室 里 
的 同龄 树 已 长 得 很 大 。 在 自然 条 件 下 ,那些 多 年 生 植 物 因此 就 需要 很 多 
年 才能 长 到 开花 ;第 三 ,与 幼苗 的 情况 相反 , 移 栽 到 样 地 中 的 成 树 通常 是 
当年 或 次 年 就 能 开花 结实 。 这 证 明了 在 引种 中 使 用 成 树 移植 的 巨大 优越 


竹 ; 第 四 ,在 此 试验 中 ,我 们 检测 到 约 有 三 分 之 一 的 物种 事实 上 在 野外 没 
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BRE ,长 出 幼苗 。 有 时 即便 在 实验 室 条 件 下 也 无 法 使 种 子 萌发 ,说 明 有 
些 物 种 的 种 子 需要 经 过 特殊 处 理 或 在 特殊 条 件 下 才能 发 菠 。 一 些 物种 ， 
如 甘 松 ,在 实验 室内 发 很 快 ,但 从 没有 在 野外 发 现 过 幼苗 。 对 于 许多 珍 
稀 物 种 ,了 解 其 在 实验 室内 外 种 子 的 萌发 习性 和 有 利 与 不 利 因素 对 于 这 
些 物种 的 引种 ,从 而 释放 到 以 前 的 群落 中 是 至 关 重 要 的 ;第 五 ,在 我 们 的 
试验 中 ,有 些 物 种 在 特定 的 试验 样 方 中 有 好 的 移 栽 成 活 率 和 种 子 发 芽 率 。 
然而 ,在 附近 条 件 相 似 的 其 他 样 方 中 很 少 发 芽 或 根本 不 发 芽 ,成 树 成 活 的 
也 不 多 ,说 明 环 境 的 异 质 性 在 新 的 种 群 建成 中 起 着 决定 性 作用 。 了 解 环 
境 的 多 变 并 利用 环境 变量 来 发 展 可 预测 植物 分 布 的 模型 是 优先 考虑 的 重 
要 研究 内 容 。 


3.2.4 BE 
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和 退化 地 区 生物 多 样 性 恢复 重建 的 美好 前 景 。 哪 里 珍稀 濒危 物种 从 其 分 
布 区 部 分 或 全 部 消失 ,我 们 就 可 以 在 那里 进行 生态 系统 管理 以 恢复 消失 
的 种 群 ,或 改变 种 群 的 下 降 趋 势 。 在 群落 水 平 上 ,在 受 损 和 退化 地 区 , 整 
个 群落 的 全 部 种 类 组 合 均 可 以 得 到 重建 。 湖 泊 草原 湿地 和 森林 通常 是 
生物 群落 恢复 所 瞄准 的 目标 。 诸 如 此 类 的 尝试 ,成 败 参半 的 记载 已 有 不 
少 。 起 初 较 好 的 结果 往往 被 几 年 后 的 跟踪 调查 否定 。 特 别 是 一 些 稀有 物 
种 在 重建 地 区 经 常 不 能 够 形成 新 的 种 群 。 恢 复 已 经 丧失 的 生物 多 样 性 是 
如 此 困难 、 缓 慢 和 代价 昂贵 ,因此 应 当 不 遗 余力 地 通过 各 种 手段 使 其 在 原 
生地 就 得 到 保护 。 同 时 ,需要 进行 精确 和 定量 化 的 试验 ,确定 如 何 克 服 目 
前 在 植物 引种 工作 中 碰 到 的 问题 。 这 样 的 话 ,珍稀 濒危 植物 的 新 种 群 最 
终 可 以 在 自然 的 和 恢复 后 的 生物 群落 中 得 到 重建 。 


3.3， 弹 性 、 忍耐 及 阀 值 :来 自 恢 复生 态 学 的 启示 
Krystyna M. Urbanska 


忍耐 (tolerance) 的 概念 是 以 生理 生态 学 为 基础 ,发 生 在 个 体 水 平 上 。 
忍耐 国 值 (threshold) 可 按 有 机 体 的 生存 能 力 和 功能 大 小 来 定义 :环境 干 
扰 一 旦 超过 忍耐 阔 值 ,有 机 体 就 会 死亡 。 
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弹性 或 恢复 力 (resilience) 的 概念 属 生理 生态 和 种 群 统计 范畴 ,体现 
在 种 群 、 群 落 和 生态 系统 水 平 上 。 弹 性 闪 值 可 按照 受 干扰 后 结构 和 (或 ) 
功能 的 自我 恢复 能 力 来 定义 。 这 种 恢复 不 但 可 改善 遭受 损害 但 仍 存 在 的 
种 群 ,而 且 也 经 常 包括 对 虫 卵 、 幼 虫 ,或 者 对 植物 而 言 ,在 土壤 中 滞留 的 繁 
殖 体 库 等 被 破坏 的 种 群 完 全 重建 。 

有 关 弹 性 概念 应 该 重新 考虑 。 恢 复生 态 学 提供 了 一 些 颇 有 价值 的 认 
识 。 弹 性 不 能 单单 从 历史 演变 的 角度 来 定义 ,因为 现在 的 环境 和 现存 的 
生态 系统 与 过 去 相 比 已 有 了 细微 的 变化 。 直 接 干 扰 和 间接 干扰 的 可 能 累 
积 效应 也 必须 加 以 考虑 。 当 讨论 高 产 的 生态 系统 对 于 扰 程度 的 弹性 时 ， 
基于 传统 的 植物 区 系 更 奉 的 连续 性 概念 而 作出 的 自我 恢复 和 参照 状态 的 
长 期 预测 在 某 种 程度 上 是 可 行 的 ,但 对 于 破坏 程度 超过 弹性 国 值 的 立地 
断 不 适用 。 此 种 情况 在 极端 生态 系统 中 尤为 突出 ,在 那里 稀 朴 植被 的 动 
态 变化 很 大 程度 上 受到 非 生 物 因子 和 竞争 以 外 的 作用 的 影响 。 新 的 “ 自 
然 在 流动 "(nature-in-flow) 范 式 提 供 的 一 系列 参 比 态 , 似 乎 要 比 经 典 的 
“稳定 性 和 项 极 " 理 论 更 适合 作为 今后 发 展 和 恢复 计划 的 评价 基础 。 


a BE 
1. 术语 的 语义 简 析 


各 而 “弹性 "和 "* 浆 值 > 这 些 词 隐 含 着 某 种 干扰 或 逆境 之 意 。 在 《 简 
略 牛津 词典 》 第 三 版 (Onions 1973) 中 ,忍耐 被 定义 成 “忍受 或 维持 :……… wi 
BENT A” MS EE RAR”. BRA’ thee MW 
能 够 忍受 或 维持 的 "之 含义 。 在 一 年 后 出 版 的 《高 级 牛津 学 习 词 典 》 
(Hornby 1974 ) 中 ,人 外 奉 和 忍受 (endurance) 为 同义词 ,含有 “维持 、 延 续 生 
人 存 状态 的 能 力 "之 意 。 尽 管 Hornby RAS BE Hn aR VA HEA HE (persistence) 
作为 忍耐 的 基本 特点 ,但 在 两 个 版 本 中 ,忍耐 的 定义 还 是 十 分 相似 的 ; 另 
外 ,就 弹性 概念 而 言 ,一 些 细微 差别 颇 为 有 趣 。 两 个 版 本 的 定义 里 都 明确 
包含 了 把 回 到 原初 状态 作为 其 内 在 属性 ,但 两 者 对 于 时 间 因 子 的 处 理 却 
不 同 。1973 年 版 本 ,只 将 弹性 简单 地 定义 为 “恢复 的 能 力 ”, 而 未 涉及 任 
何 有 关 恢 复 速率 的 问题 。 而 在 1974 年 版 本 中 ,弹性 的 定义 包含 一 个 清晰 
的 时 间 成 分 (弹性 为 快速 恢复 成 原来 状态 的 性 质 或 特性 ”或 “快速 复原 的 
条 件 或 能 力 ”。 
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闪 值 可 以 理解 成 某 种 极限 ,超越 此 限 , 则 正常 功能 得 不 到 保障 。 如 果 
超越 了 忍耐 闪 值 ,有 机 体 就 会 死亡 ;超过 了 弹性 冰 值 ,种群 、 群 落 或 者 生态 
系统 就 不 可 能 进行 自我 恢复 。 


2. 变化 的 时 代 一 一 需要 重新 考虑 ? 


“由 于 受 人 类 活动 的 影响 ,环境 日 益 恶 化 ,现在 我 们 需要 进一步 很 好 地 
理解 忍耐 和 弹性 的 基本 概念 。 一 方面 人 类 的 干扰 不 断 增 加 ,引起 全 球 气 
候 变化 ,间接 地 影响 生态 系统 ; 另 一 方面 ,诸如 资源 开发 等 人 类 活动 的 直 
接 作 用 常 导 致 快速 的 、 斑 块 状 的 干扰 。 例 如 ,在 俄罗斯 北部 科 拉 半 岛 地 
区 ,两 个 当地 熔炉 的 平均 镍 排泄 量 高 达 3700t/a, 其 密集 型 工业 的 发 展 已 
经 引起 广泛 的 土壤 污染 。 其 中 ,一 个 熔炉 影响 的 土地 面积 就 达 3000km_ ， 
在 大 约 550km* 范围 内 的 原始 植被 遭 到 完全 破坏 (Balaganskaya and 
Lysnes 1995) 。 从 更 大 区 域 范 围 来 看 ,西伯 利 亚 西北 地 区 由 于 各 种 人 类 
活动 造成 的 生境 和 植被 破坏 的 总 面积 约 2300km- (Vilchek and Bykova 
1992) 。 在 西欧 ,由 于 诸如 城市 发 展 或 冬季 体育 运动 等 破坏 范围 可 能 不 
大 ,但 由 于 生态 系统 受到 破坏 或 表土 永久 性 流失 所 造成 的 后 果 则 同样 是 
灾难 性 的 。 

目前 ,迫切 需要 对 被 毁坏 的 环境 (至 少 部 分 地 ) 进 行 修复 。 而 且 ,为 这 
种 修复 提供 了 科学 基础 的 恢复 生态 学 目前 发 展 迅 速 。 但 是 ,恢复 生态 学 
所 面临 的 挑战 ,不 仅 包括 发 展 恢复 工作 所 需要 的 正确 的 生态 学 手段 ,而且 
包括 重要 的 生态 学 理论 的 验证 (上 Ewel 1987, Bradshaw 1987, 1995; Harper 
1987, Urbanska 1996 ) 。 

在 评价 环境 毁坏 、 可 能 的 目 我 恢复 以 及 恢复 的 规划 实施. 评价 等 方 
面 ,应 该 把 忍耐 和 弹性 考虑 进去 。 这 里 我 建议 把 这 些 概念 置 于 一 个 更 普 
遍 的 干扰 内 涵 中 ,同时 在 一 个 恢复 生态 学 研究 的 框架 里 来 考虑 。 


3.3.2 生态 学 上 的 忍耐 和 弹性 


1. 忍耐 


从 生态 学 术语 的 角度 来 考虑 ,忍耐 一 词 指 某 一 有 机 体 在 干扰 /逆境 情 
况 下 ,被 容许 生存 的 诸 生理 特性 。 忍 耐 闽 值 通常 是 线性 的 ,一 旦 超越 ,有 
机 体 即 不 能 存活 (图 3.1)。 
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Ch) Bint = er 


生长 特征 


干扰 /逆境 因子 


图 3.1 一 个 有 机 体 生 理学 特性 降低 直至 忍耐 域 值 ( 即 死亡 ) 


由 于 忍耐 属于 个 体 遗 传 控 制 的 特征 ,在 一 个 种 群 内 可 以 发 现 各 种 不 
同 忍 耐 程度 的 个 体 (Jowett 1964, Gregory and Bradshaw 1965)。 另 外 一 个 
有 趣 的 现象 是 忍耐 可 以 指 生物 对 抗 的 是 单个 因子 或 可 能 是 多 重 因子 。 例 
如 , 某 一 植物 可 能 对 某 一 种 重金 属 忍耐 ,而 对 另 一 种 重金 属 不 忍耐 (Neenan 
1960 ,Broker 1963) ,或 者 它 可 能 同时 忍耐 多 种 金属 。 后 一 类 型 的 忍耐 在 
一 些 研 究 中 已 有 了 报道 ( 例 见 Prat 1934, Spence 1957, 或 Gregory and 
Bradshaw 1965 有 关 Agrostis stolonifera 的 资料 ) ,但 也 有 大 量 详实 的 证 
据 可 供 参 考 ( 例 见 Rune 1951 有 关 Rumezx acetosa , Lychnis alpina 和 其 他 
蛇 纹 震 种 类 的 资料 ) 。 

植物 忍耐 不 仅 体 现在 直接 的 生理 指标 变化 上 ,而 且 也 体现 在 生长 和 
敌 殖 方式 上 。 植 物 的 忍耐 分 别 表 现在 以 下 两 个 相反 的 方面 :四 在 逆境 下 
发 挥 正常 功能 的 能 力 , 此 时 现存 器 官 未 丧失 ,但 新 器 官 的 发 育 水 平 降 低 或 
受阻 ; 包 受 到 损伤 后 再 生 的 能 力 , 即 蔡 换 缺失 或 受到 严重 影响 的 器 官 。 

第 一 方面 的 很 好 的 例子 是 根系 统 。Gregory 和 Bradshaw(1965 ) 或 
Clarkson(1966) 的 经 典 研 究 发 现 根系 统 发 育 上 的 差异 ,表现 了 对 土壤 里 
重金 属 饶 耐 的 不 同 程度 。 而 相对 生长 率 (RGR) 也 可 看 做 是 另 一 个 指标 

oe 


( 例 见 Grime and Hunt 1975 所 谓 的 逆境 忍耐 者 )。 生 殖 行 为 的 差异 也 有 
着 重要 的 指示 价值 (Wookey et al. 1995 ) 。 

个 体 水 平 上 的 再 生 能 力 可 能 表现 出 多 种 形式 。 例 如 , 耐 损伤 植物 对 
损伤 常 表现 出 补偿 性 生长 。 再 生长 方式 与 损伤 的 性 质 无 关 , 但 有 种 的 特 
异性 。 如 同时 生活 在 北极 的 两 种 禾 草 状 植 物 被 雪 雁 大 量 取 食 后 的 行为 充 
分 表明 了 上 述 差 异 。 放 牧 地 区 的 Puccinella phryganodes 与 非 放 牧 地 点 相 比 
明显 产生 了 更 多 的 新 分 蓝 和 新 时 (Bazely and Jefferies 1989), 而 Carex 
subspathacea 对 牧 食 的 反应 则 是 现 有 分 蓝 上 新 叶 数 的 显著 增加 (Kotanen 
and Jefferies 1987 ) 。 

奇怪 的 是 ,通过 高 度 再 生 能 力 来 忍耐 损伤 有 时 能 引起 相对 适合 度 的 
提高 。Paige 和 Whitham(1987) 有关 Ipomopsis aggregata 的 研究 报道 翔 
实地 提供 了 一 个 很 好 的 范例 。 该 文 作 者 通过 实验 证 实 ,在 上 自然 田间 条 件 
下 植物 能 从 草食 动物 的 活动 中 获 益 。 当 草食 性 哺乳 动物 牧 食 95% 或 
95% 以 上 的 多 年 生 植物 地 上 部 分 生物 量 后 ,种子 生长 率 和 随后 的 幼苗 存 
活 率 平 均 为 未 取 食 对 照 的 2.4 倍 。 

高 山 或 极地 植物 由 于 经 常 遭 受 来 自 岩 裔 或 冻 融 裔 解 的 毁 害 ,它们 的 
一 个 重要 特征 是 对 受 迫 折断 作用 的 忍耐 。 我 们 小 组 的 实验 研究 缘 揭 示 
出 ,很 多 高 山 植物 特别 是 单个 分 株 无 性 生长 可 以 忍耐 极度 损伤 (图 3.2)。 
不 仅 在 禾 本 科 植 物 中 发 现 有 忍耐 折断 作用 的 ,在 豆 科 条 类 草 植 物 中 也 
发 现 有 存在 。 极 度 损 伤 不 仅 明显 刺激 新 无 性 分 株 的 大 量 增长 ,而 且 常常 
引起 植物 迅速 开花 (Urbanska et al. 1987, Gasser 1989, Tschurr 1990, 
1992 ;Hasler 1992, Wilhalm 1996). 

植物 中 的 忍耐 对 于 恢复 非常 重要 。 例 如 , 当 恢 复 需要 大 量 自 然 植 物 
材料 时 ,就 必须 了 解 有 机 体 -损伤 -忍耐 关系 ,因为 对 供 体 种 群 的 取样 有 
限 ,所 以 单 分 株 的 无 性 生长 是 需要 的 。 忍 耐 损伤 能 力 强 的 无 性 分 株 克 隆 
后 应 能 生长 良好 ( 例 见 Urbanska 1995a,b;Keigley 1988)。 先 锋 植 物 被 引 
进 后 ,加 速 开花 亦 非 常 重要 ,因为 它 能 够 使 恢复 立地 中 的 种 群 迅 速 发 展 
( 例 见 Urbanska 1995a, b, 1996 有 关 Trisetum spicatum -或 Myosotis 
alpestris 的 资料 )。 在 严重 牧 食 地 区 的 恢复 中 ,对 植 食 者 的 忍耐 能 力 可 能 
是 选择 植物 材料 的 一 个 关键 标准 。 
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图 3.2 单 株 无 性 生长 后 的 分 慕 生 长 


2. 弹性 


有 关 弹 性 一 词 的 生态 学 概念 非常 频繁 地 出 现在 个 体 水 平 之 上 的 种 
群 、 群 落 或 生态 系统 等 生物 组 织 水 平 的 研究 中 。Pimm(1991) 认 为 弹性 是 
某 一 系统 返回 到 平衡 状态 的 速率 ( 例 见 Westman 1991). i Holling 
(1973) WU iA i SE Be AE ASR BEY — BRE PE, BC RE FE eT HEB 
Fa BE WL, JE TRAE He AE eA A ET AR SEH] A ER 
ANE — FREI. SEA AS FR BEY BH HE IER BR ES BS EB 
回 到 平衡 状态 的 能 力 的 稳定 性 ,相反 ,群落 会 剧烈 地 波动 ,但 正 是 由 于 这 
种 群落 的 不 稳定 性 , 才 赋 予 了 生态 系统 一 种 巨大 的 恢复 力 (Holling 
1973)。Holling 将 生态 系统 的 弹性 阔 值 定义 为 二 限 值 , 超 过 此 限 值 受 干 
扰 系统 将 会 返回 到 由 不 同 种 类 组 分 和 相互 作用 的 已 改变 结构 的 邻近 新 区 


域 。 一 个 具 弹 性 的 生态 系统 不 一 定 包含 与 受 干 扰 前 完全 相同 的 种 群 ( 另 
KL Denslow 1985) 。 
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3.3.3 ”弹性 阔 值 


与 忍耐 冰 值 类 似 ,在 生态 学 上 弹性 靖 值 "一 词 可 以 被 理解 成 某 一 弹 
性 极限 。 但 是 ,我 们 应 该 在 各 级 生物 组 织 水 平 上 对 此 加 以 考虑 ,而且 在 不 
同 组 织 水 平 上 的 意义 不 同 。 当 对 种 群 弹 性 和 群落 弹性 和 (或 ) 生 态 系统 弹 
性 进行 比较 时 ,上 述 差 异 明 显 可 见 。 

植物 种 群 的 弹性 是 基于 组 成 种 群 的 个 体 忍 耐 。 但 是 ,种 群 弹性 尚 有 
另 一 个 特征 :很 多 植物 种 群 即使 在 现存 个 体 消 亡 后 , 仍 能 通过 土壤 里 埋藏 
的 孢子 进行 恢复 (图 3.3)。 如 果 这 样 的 埋藏 个 体 不 再 存在 , 则 超越 种 群 
He TE BY ,种 群 才 灭绝 。 


生态 特征 


于 扰 胁迫 因子 


(中 种群 弹性 阔 值 
(由 生态 系 纺 弹 性 阅 值 


图 3.3 土壤 中 传播 体 储藏 库存 在 的 地 方 , 生 态 系 统 比 个 体 植物 有 对 干扰 更 高 
的 有 忍耐。 然而 一 旦 这 样 的 储藏 不 存在 ,生态 系统 也 就 达到 了 弹性 域 值 


一 个 群落 中 的 某 些 种 群 可 能 会 消失 ,但 如 果 该 群落 的 弹性 国 值 未 被 
超越 , 仍 可 发 挥 其 正常 功能 。 这 种 类 似 的 假设 ,同样 可 用 于 生态 系统 水 平 
上 。 当 某 些 群落 的 弹性 靖 值 被 超越 时 ,这 些 群 落 可 能 会 消失 ,而 整个 弹性 
的 生态 系统 仍 维持 其 功能 。 但 如 果 被 影响 的 种 群 或 群落 对 于 生态 系统 至 
关 重 要 ,或 者 是 关键 种 , 则 上 述 假设 不 能 成 立 (Paine 1969, Bond 1993; 
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Mills et al. 1993, Milton and Dean 1995) ,这 种 情况 需要 进一步 研究 。 如 
果 生 态 系统 弹性 阔 值 被 超越 时 ,通常 意义 上 的 生态 系统 恢复 即 和 不 存在 ,只 
能 转变 成 另 一 状态 ,或 者 灭绝 (图 3.3)。 因 此 在 生境 先 遭 破坏 的 条 件 下 ， 
弹性 有 着 一 层 特 殊 的 含义 。 在 下 文 我 将 回 到 这 个 问题 上 来 。 

弹性 阔 值 通常 是 线性 的 , 即 随 着 干扰 /逆境 程度 的 增加 而 逐渐 盘 近 该 
值 ;但 是 , 非 线性 的 弹性 冰 值 也 必须 考虑 。 如 最 近 Jefferies 及 其 合作 者 所 
报道 的 , 非 线性 的 弹性 冰 值 的 作用 ,尤其 是 在 生态 系统 水 平 上 更 难 手 识别 
和 预测 。 这 些 科 学 家 们 发 现在 极地 海岸 生态 系统 中 ,短暂 的 极端 气候 条 
件 比 平均 气候 条 件 对 生态 系统 营养 链 的 触发 效应 更 大 (Jefferies et al. 
1995). 


3.3.4 外 而 和 弹性 概念 在 恢复 生态 学 中 的 作用 


忍耐 和 弹性 的 概念 在 生态 学 研究 中 非常 重要 。 我 们 应 该 根据 生态 学 
的 最 新 进展 ,重新 全 面 考虑 它们 的 应 用 。 由 于 恢复 生态 学 的 主要 研究 领 
域 是 受到 强烈 干扰 的 生态 系统 ,因此 ,来 自 恢复 生态 学 的 认识 将 有 很 天 的 
帮助 。 此 外 ,弹性 的 概念 亦 需要 给 予 特别 关注 。 
我 们 首先 考虑 破坏 程度 和 弹性 之 间 的 关系 。 弹 性 的 种 群 、 群 落 以 及 
生态 系统 能 够 抵御 一 定 程度 的 干扰 ,尤其 当 干 扰 是 在 局 部 范围 内 逐渐 发 
生 时 。 另 一 方面 ,即使 是 最 强 有 力 的 弹性 也 不 会 有 助 于 抵御 灾难 性 的 任 
一 干扰 事件 ,大 规模 连续 性 的 生境 开发 ,或 者 大 范围 的 、 频 繁重 复 的 强烈 
干扰。 我 建议 只 需 稍稍 考虑 一 个 例子 , 即 在 高 山地 区 的 机 械 滑雪 道 就 能 
说 明 这 个 问题 。 
20 世 纪 70 年 代 早期 ,在 高 海拔 地 区 广泛 建造 的 速 降 滑 雪 道 引起 了 
表层 土壤 的 移动 ,后 来 就 被 荒 弃 。 不 仅 植被 消失 , 传播 体 储 备 亦 不 复 存 
在 。 留 下 来 的 只 有 易 受 侵蚀 的 : 技术 源 性 荒地 (technogenic barren)”, 其 
特点 是 无 任何 表土 层 和 植被 覆盖 的 矿质 土壤 ( 例 见 Meisterhans 1988, 
Flieler 1992, Urbanska 1995)。 在 许多 高 山地 区 ,在 机 械 滑雪 道 的 自然 的 
定植 甚至 在 30 年 后 亦 未 获 成 功 , 看 来 滑雪 道 的 建造 破坏 了 大 多 数 栖息 
地 , 而 这 些 栖息 地 对 于 成 功 的 植物 生长 是 必 \ 不 可 少 的 (Urbanska 1995, 
1997b)。 机 械 滑雪 道观 察 到 的 情况 清楚 表明 ， 实际 的 生境 (和 栖 居 者 ) 毁 
坏 、 . 原 有 传播 体 储备 的 不 可 利 疼 失 以 及 迁移 传播 体 的 潜在 安全 栖息 地 的 
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丧失 导致 了 弹性 的 消失 。 

高 山 滑雪 道 之 例 可 看 做 是 生态 系统 遭 相 对 “温和 "破坏 的 情况 。 当 植 
物 和 表土 的 丧失 伴随 着 土壤 毒性 时 ,对 于 自然 恢复 ,我 们 很 容易 想像 到 更 
为 恶劣 的 条 件 ,任何 生物 定居 都 是 不 可 能 的 ( 例 见 Bradshaw and Chad- 
wick 1980,Bradshaw 1997)。 所 以 ,弹性 的 概念 明显 地 不 适用 于 受到 强烈 
于 扰 的 立地 ,因为 这 些 地 方 不 存在 任何 具有 弹性 或 其 他 形式 的 生态 系统 
功能 。 

有 关 弹 性 概念 广泛 应 用 的 另 一 问题 是 它 的 明显 却 未 明确 定义 的 时 间 
要 素 。 经 典 和 新 近 的 定义 都 是 基于 该 变量 在 消失 或 转化 成 一 新 值 前 延续 
的 时 间 ,或 是 一 系统 返回 到 平衡 态 的 速率 。 对 这 种 基本 时 间 组 分 的 不 同 
诠释 引起 了 诸多 问题 ,因为 在 干扰 后 自然 恢复 的 预测 中 ,不 同 作 者 对 于 时 
间 尺 度 理解 上 带 有 主观 随意 性 ,有 时 可 达到 几 个 世纪 的 时 间 路 度 。 例 如 ， 
Tischkov(1996 未 发 表 ) 关 于 在 斯 瓦尔 巴 群 岛 (Svalbard) 上 在 人 类 干扰 下 
的 植被 发 育 的 预测 中 就 包含 有 数 百 年 的 恢复 期 。 与 此 类 似 , 某 些 热带 雨 
林 的 恢复 期 也 被 认为 较 长 (Knight 1975,Whitmore 1975 ) 。 

以 漫长 的 时 间 路 度 和 进一步 的 长 期 预测 为 基础 的 弹性 概念 目前 尚 无 
太 大 的 实用 性 。 当 前 的 全 球 气 候 变化 多 半 会 由 于 人 类 对 生态 系统 的 直接 
影响 而 加 剧 ;而 土地 利用 无 论 是 现在 还 是 可 以 预见 的 将 来 都 可 能 是 这 种 
影响 的 最 重要 的 组 成 部 分 (Vitousek 1992)。 同 时 ,现代 干扰 和 过 去 的 相 
比 不 论 在 规模 还 是 在 性 质 上 都 有 很 大 的 差异 ,尤其 涉及 人 类 对 陆地 生态 
系统 的 作用 方面 。 例 如 ,热带 雨林 在 目 然 状 态 下 一 般 有 很 高 的 生产 力 ,对 
于 局 部 干扰 也 确实 表现 出 很 强 的 恢复 力 。 然 而 现在 雨林 被 大 规模 采伐 ， 
而 且 经 常 由 于 大 范围 的 开垦 ,使 得 其 中 的 原始 种 源 和 土壤 结构 遭 到 破坏 
(Gomez-Pompa et al. 1972). 

有 些 作 者 认为 ,如 果 群 落 在 过 去 曾 面临 过 类 似 的 考验 ,那么 它们 对 特 
定 的 环境 干扰 也 许 会 有 更 强 的 恢复 力 。 然 而 ,即使 目前 干扰 和 过 去 所 产 
生 的 干扰 相似 , 亦 不 能 保证 把 过 去 的 资料 可 以 直接 应 用 于 将 来 的 长 期 预 
测 。 正 如 Balmford(1996) 指 出 ， 当 代 挑 战 和 历史 上 的 挑战 有 细微 但 决定 
性 的 差异 "。 例 如 ,过 去 生态 系统 对 诸如 气候 急剧 变化 等 的 弹性 ,与 它们 
以 前 的 总 的 分 布 和 种 群 大 小 相关 。 而 现在 许多 物种 的 分 布 范 围 减 小 , 栖 
息 地 破碎 ; 且 由 于 基因 漂移 、 遗 传 结 构 等 原因 ,个体 数量 常常 很 小 。 对 历 
史 资 料 我 们 可 以 加 以 考虑 ,但 仅 据 于 这 些 资料 的 预测 ( 例 见 Katenin， 
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1995) 则 不 能 不 加 以 分 析 就 接受 。 

前 干扰 (pre-disturbance) 是 传统 的 弹性 概念 的 内 在 组 成 。 于 是 生态 
未 统 稳定 性 被 考虑 作为 弹性 基础 的 惟一 范式 ,而 且 -一 般 要 用 到 演 蔡 原理 。 

小 态 系统 的 稳定 性 是 主要 依据 种 类 组 成 即 e 多 样 性 来 评价 ,还 是 注 
重 于 物种 丰 度 ,现在 还 未 有 统一 认识 (Rahel 1990 , 另 见 生态 系统 脆弱 性 
综述 ,Nilsson and Grelsson 1995). 从 语义 上 看 ,稳定 性 原则 对 强烈 干扰 
似乎 并 不 总 是 适合 (Parker and Pickett 1997) 。 恢 复 的 目的 很 明显 注重 于 
生态 系统 的 功能 而 不 是 干扰 前 的 精确 结构 (Bradshaw 1997)。“ 自 然 在 流 
动 " 的 新 范式 (Botkin 1990, Pickett et al. 1992, Pickett and Parker 1994, 
Parker and Pickett 1997) 提 出 了 许多 参 比 状态 来 取代 单一 项 极 群 落 ,在 恢 
复 研 究 中 也 许 被 证 明 更 适合 ( 另 见 Urbanska 1996). 

演 替 的 一 般 特点 被 认为 是 递 进 即 从 简单 发 展 到 复杂 结构 ,同时 物种 
和 群落 的 多 样 性 亦 增加 (van der Maarel et al. 1985). 然而 ,一 个 群落 镶 
嵌 是 否 真正 地 、 始 终 地 和 演 替 阶段 对 应 ,抑或 偶尔 反映 物理 或 化 学 环境 中 
的 潜在 差异 ,正如 由 Roozen 和 Westhoff 提出 (1985) 的 ,这 一 点 并 不 总 是 
清楚 。 

Pickett 提出 的 植被 动态 模型 无 须 是 定向 的 、 分 阶段 的 ,或 终止 于 一 
种 可 重复 状态 (Urbanska 1996) ;因此 ,这 一 模型 和 演 蔡 确定 性 模型 相 比 ， 
在 描述 恢复 后 群落 发 展 问题 上 可 能 是 一 更 好 的 选择 。Pickett 提出 的 “ 植 
被 发 育 " 一 词 更 具 广泛 性 ,该 词 比 " 演 替 "一 词 可 能 更 恰当 ,万 其 适用 于 那 
些 长 期 没有 任何 生物 区 系 演 蔡 发 生 的 情形 。 我 们 在 阿尔 乍 斯 山 进行 的 恢 
复 研 究 ( 例 见 Urbanska 1996) 和 最 近 其 他 地 区 的 报道 (例如 Anderson 
1995) 和 表明 在 恢复 地 区 的 物种 多 样 性 与 在 天 然 环境 中 的 相似 ,但 群落 的 区 
系 组 成 有 很 大 不 同 。 我 最 近 就 传统 的 基于 植物 序列 的 演 替 概念 被 直接 用 
来 评价 极端 高 海拔 地 区 和 极地 地 区 的 弹性 这 一 事件 提出 质疑 (Ufbanska 
1997a) 。 除 了 一 些 更 基本 的 原因 之 外 ,无 条 件 地 坚持 演 蔡 原则 有 时 会 导 
致 相互 矛盾 的 术语 既 有 语义 上 的 ,又 有 生态 学 的 一 一 比如 "永久 先锋 
Br Be” . 

VE BE AO AS SCH TALE A WL AT REA RM LE SE 
这 个 话题 进行 讨论 ,但 在 开始 前 必须 明确 一 下 :对 现 有 概念 和 (或 ) 术 语 的 
修改 绝 不 会 抹 笋 许多 伟大 的 生态 学 家 所 做 的 开创 性 工作 ,相反 地 他 们 的 
工作 澄清 了 许多 概念 的 含义 。 首 届 Sibthorp 研讨 会 召开 的 目的 是 挑战 传 
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统 的 生态 学 思维 、 探 索 最 新 科学 进展 的 相关 性 和 应 用 性 ;我 们 在 恢复 生态 
领域 中 取得 的 认识 进一步 要 求 我 们 对 这 方面 给 予 重视 。 我 们 再 不 能 把 生 
境 受 到 严重 干扰 看 成 灾 究 无 几 的 例外 了 ;这 样 的 例外 现在 确实 是 太 多 了 ， 
而 且 数 目 还 在 继续 增长 。 

对 生态 学 概念 的 探讨 不 应 该 仅仅 为 了 纯 科 学 目的 而 试图 更 精确 地 十 
义 这 些 概念 。 当 然 定 义 清 楚 的 概念 对 于 应 用 生态 学 和 生态 系统 管理 方面 
的 专家 相互 之 间 进 行 交 流 亦 是 迫切 需要 的 。Soule(1996 ) 认 为 “不 采取 行 
动 之 危险 可 能 比 不 适当 行动 之 危险 更 大 "。 我 猜想 ,著名 的 保护 主义 者 的 
观点 对 许多 毁坏 严重 的 地 区 亦 不 适用 ,因为 在 那里 “反复 试验 "的 处 理 ( 例 
如 用 大 量 的 肥料 来 辅助 引种 外 来 植物 ) 常 会 严重 影响 自然 恢复 进程 , 故 新 
的 举措 不 可 缺少 。 因 此 不 妨 说 “不 适当 行动 之 危险 可 能 和 不 采取 行动 之 
危险 一 样 大 "。 


3.3.5 结论 


人 类 的 才智 偏爱 连接 胜 过 分 裂 。 于 是 ,那些 看 起 来 产生 格局 和 将 这 
些 格局 认为 是 理所当然 的 解释 的 资料 可 能 经 常 凌 驾 于 对 这 些 格局 质疑 的 
资料 和 解释 之 上 就 不 足 为 奇 了 。 然 而 , 现 有 规则 之 例外 的 数目 还 在 不 断 
增长 ,尤其 是 当 存 在 极端 干扰 的 情况 下 。 因 此 ,我 们 人 迫切 需要 新 的 方法 、 
参 比 状态 以 及 经 过 修订 的 术语 。 


3.3.6 致谢 


深 深 感谢 Nigel R. Webb 和 Philip A. Wookey 对 本 文 早期 手稿 所 提 
出 的 帮助 性 意见 。 


3.4 海洋 生态 系统 管理 的 原则 是 什么 ? 


Philip C. Reid 


海洋 占 地 球 表 面积 的 70.8% ,同时 由 于 其 密度 和 周围 介质 黏 性 的 不 

同 ,海洋 在 控制 其 物理 和 生物 学 的 变化 上 有 着 与 陆地 系统 完全 不 同 的 尺 

度 。 初 级 生产 者 的 大 小 就 是 一 个 很 直接 而 又 明显 的 差异 。 陆 地 上 的 树 和 
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草 等 都 具有 固定 的 根 ,而 海洋 中 则 只 有 单 细 胞 的 浮游 植物 。 通 过 发 展 新 
的 尖端 的 全 球 海洋 模型 和 利用 多 光谱 卫星 图 像 ,使 对 海洋 在 空间 六 度 上 
的 变化 的 新 的 理解 已 成 为 可 能 。 对 这 些 新 的 信息 的 综合 ,可 以 帮助 确定 
海洋 中 复杂 的 生态 环境 ,以 及 需要 建立 特殊 管理 结构 的 重点 。 本 文 主 要 
是 引起 人 们 对 海洋 生态 系统 方面 进展 的 注意 ,并 建议 可 以 将 Longhurst 
(1995) 建 立 的 定量 分 类 系统 作为 区 域 性 管理 的 框架 。 这 个 系统 与 陆地 环 
境 中 定义 的 生物 群 区 的 等 级 系统 有 些 相 似 。 本 文 强调 了 有 关 海 洋 生物 及 
其 生境 可 供 利用 的 知识 的 缺乏 ,但 这 里 还 只 能 将 注意 力 放 在 近海 海洋 生 
物 (pelagos) 上 。 本 文 还 特别 提 到 了 渔业 和 生物 多 样 性 的 管理 。 为 了 评价 
确定 的 生物 群 区 和 生物 省 内 的 季节 性 和 年 度 变化 ,迫切 需要 在 广大 地 区 
安装 一 种 长 期 野外 监测 系统 。 这 样 的 规划 目前 只 有 2 个 , 即 连续 浮游 生 
物 记 录 仪 调查 计划 (the Continuous Plankton Recorder Survey) 和 美国 加 州 
的 CaLCOFI 调查 计划 。 文 中 也 概括 了 可 以 应 用 于 这 些 调查 所 需要 开发 
的 有 关 的 新 型 仪器 设备 。 文 中 还 提出 了 当前 或 已 经 计划 实施 的 区 域 性 海 
洋 公 约 (Regional Marine Conventions) 如 OSPAR 赫尔辛基 公约 \ 巴塞 罗 
那 公 约 和 CCAMLR 等 ,可 以 作为 包含 海洋 生态 系统 的 整体 管理 在 内 的 
一 个 框架 。 政 府 间 海洋 地 理 委 员 会 (Intergovernmental Oceanographic 
Commission,IOG) 鼓 励 还 没有 合适 的 管理 途径 的 沿海 国家 应 该 发 展区 域 
性 途径 以 管理 沿海 及 海洋 。 随 着 时 间 的 推移 ,区 域 性 公约 应 该 推广 至 全 
球 范围 ,以 实施 UNCED 有 关 海 洋 的 宣言 。 


3.4.1 HS 


ll 


全 世界 的 海洋 面积 达 361 059Mm:2 ,体积 达 137 032.3Mm?, py HUBER 
面积 的 70.8% 。 海 洋 的 最 深 处 达 11 034m, 可 与 珠穆朗玛 峰 8848m 的 高 
度 相 比拟 。 由 于 在 如 此 大 的 空间 和 深度 尺度 上 取样 比较 困难 和 代价 较 
高 ， 有 关 远 洋 环境 上 层 200m 深度 以 内 的 知识 是 最 多 的 , 但 与 陆地 系统 
相 比 还 是 非常 有 限 的 。 绝 大 多 数 的 物种 还 没有 被 精确 地 描述 过 , 它们 的 
生态 学 还 并 不 了 解 。 尽 管 一 些 代表 性 的 远洋 生态 系统 以 及 其 他 诸如 珊 表 
礁 一 拓 系 统 已 被 确定 , 但 有 关 它 们 的 过 程 及 其 程度 和 地 理 “ 边 界 ” 的 知识 
仍然 十 分 有 限 。 关 于 生活 在 深海 中 的 浮游 生物 的 知识 和 它们 对 分 解 沉 积 


的 有 机 碎 导 的 作用 等 方面 也 了 解 得 非常 不 够 。 生 活 在 海洋 底部 底 栖 生物 
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的 营养 依赖 于 浮游 生物 产生 降落 的 碎 层 , 而 这 在 时 间 上 具有 很 强 的 季节 
性 。 它 们 主要 在 深海 区 域 , 但 可 能 反映 了 我 们 在 上 层 海面 看 到 的 生产 力 
格局 。 
陆地 和 海洋 生态 系统 的 物理 基础 是 大 不 相同 的 (Steele 198$)。 与 陆 
地 相 比 ,海洋 水 体 巨 大 的 热 负 荷 量 可 以 削弱 海洋 短期 的 “气候 "变化 。 由 
于 这 种 热 反 应 和 海洋 底部 与 表面 的 长 期 热 交 换 (100 一 1000a) ,海洋 在 长 
时 间 的 间隔 里 也 可 能 产生 较 大 幅度 的 环境 变化 。 因 此 ,引用 Steele iA, 
“在 一 个 非常 长 的 时 间 尺 度 内 ,这 个 系统 从 内 在 来 说 是 不 可 预测 的 ,必须 
在 进化 的 范畴 而 不 是 生态 学 的 范畴 里 来 看 这 个 问题 ”。 生 态 学 的 观察 对 
于 系统 的 管理 和 风险 分 析 等 方面 是 重要 的 。 

海洋 和 陆地 生物 为 了 对 不 利 的 环境 驱动 力 做 出 啊 应 ,进化 出 了 不 同 
的 生态 策略 。 例 如 ,在 相对 稳定 的 海洋 系统 中 ,变温 动物 为 优势 种 类 。 进 
一 步 的 区 别 是 ,与 陆地 的 树木 和 章 类 相 比 ,海洋 初级 生产 者 生命 周期 相对 
较 短 ( 约 1d)。 或 许 两 种 系统 最 基本 的 差异 是 大 小 结构 与 世代 时 间 的 对 
照 , 即 浮游 植物 的 长 度 约 40pm, 一 个 世代 时 间 为 1d, 而 树木 的 高 度 为 
108m ,一 个 世代 时 间 为 104d( 图 1 一 3,Steele 1991) 。 海 洋 生 态 系 统 的 研 
究 集 中 在 物理 过 程 对 种 群 变异 的 控制 上 , 相 比 于 陆地 生态 系统 是 密度 制 
约 的 ,捕食 者 -猎物 之 间 的 相互 关系 被 认为 是 其 进化 最 重要 的 驱动 参数 。 
因此 全 世界 的 大 洋 和 大 海 是 一 个 非常 不 同 的 生态 环境 ,它们 的 生态 系统 
管理 需要 建立 特殊 的 管理 结构 。 

海洋 中 所 有 浮游 的 生命 物质 都 是 在 一 个 黏着 的 `\ 动 功 的 水 体系 统 中 
连续 地 运动 着 。 这 个 系统 是 地 球 两 极 处 下 沉 的 冷水 和 返还 在 赤道 处 向 东 
流动 的 温暖 表面 水 这 样 一 个 长 期 的 全 球 性 海洋 环流 中 的 一 部 分 。 大 的 表 
面 水 流 是 由 风 等 因素 决定 的 ,如 贸易 风 \ 西 风 和 季风 等 。 这 些 水 流 在 卫星 
图 片上 显现 出 复杂 的 旋涡 结构 。 在 大 陆 边 界 处 ,水流 则 主要 由 向 海风 控 
制 着 。 这 样 , 富 含 营养 物质 的 深层 水 可 能 会 上 涌 。 这 些 区 域 是 海洋 中 生 
产 力 最 高 的 地 区 。 在 浅 的 (<200m) 大 陆架 地 区 , 约 只 占 全 球 表面 积 的 
7.6% ,潮水 在 这 些 地 方 产 生 进 一 步 的 搅动 力 。 作 为 对 季节 性 表面 升温 和 
一 些 较 轻 的 、 密 度 较 低 的 淡水 输入 等 因素 的 反应 ,在 水 的 上 层 之 间 会 形成 
一 个 致密 层 ( 温 度 突 变 层 、 密 度 跃 层 )。 这 个 层 作 为 一 个 边界 限制 了 来 自 
深水 区 营养 物质 的 传递 。 初 级 生产 只 限制 在 海洋 很 小 的 一 部 分 水 体 中 ， 
因为 光照 只 能 透 过 约 100m 深 ,在 极地 和 浑浊 的 海岸 水 域 , 光 的 穿 透 深度 

“3 


更 低 。 
海洋 在 垂直 和 水 平方 向 都 显示 出 复杂 的 运动 格局 。 所 有 的 浮游 生物 


后 态 系统 是 可 移动 的 ,具有 不 断 变化 的 结构 和 边界 。 它 们 的 主要 特征 是 
受 大 气 环流 所 制约 ,而 大 气 环流 似乎 是 呈 混 沌 式 变化 的 。 气 候 变 化 如 何 
影响 海洋 循环 还 不 清楚 ,因此 ,在 海洋 这 样 一 个 尺度 上 来 进行 管理 完全 是 
不 现实 的 ,除非 我 们 对 气候 变化 的 驱动 参数 和 人 类 通过 温室 气体 的 产生 
对 这 种 变化 的 影响 等 方面 能 够 了 解 和 进行 控制 。 正 如 Steele 所 言 , 充 分 
理解 控制 海洋 环流 过 程 的 主要 因素 是 当务之急 ,因为 任何 大 的 变化 必然 
对 海洋 和 陆地 系统 产生 影 啊 。 

对 海洋 生态 系统 进行 管理 ,首先 要 明确 管理 的 区 域 。 从 卫星 图 像 上 
看 到 的 物理 结构 的 巨大 变异 性 和 最 新 建立 的 全 球 海洋 模型 ,都 强调 了 海 
洋 不 能 作为 一 个 实体 来 管理 。 根 据 初 级 生产 的 不 同 季 节 周 期 ,已 经 建立 © 
了 一 个 海洋 生态 系统 的 等 级 分 类 系统 。 这 个 系统 可 与 陆地 生态 系统 中 的 
生物 群 区 相 比拟 。 这 样 就 可 以 形成 作为 管理 区 域 地 理 分 类 的 基础 。 应 该 
在 海洋 生物 群 区 或 生物 省 实施 长 期 监测 计划 ,以 了 解 远洋 系统 中 海洋 生 
物 群 落 或 地 区 的 季节 性 和 年 度 变化 及 其 长 期 变化 (IOC and SAHFOS 
1991)。 一 些 单个 地 点 的 垂直 剖面 的 定位 观测 站 点 ,应 利用 CPR 或 新 三 
代 的 浮游 生物 和 环境 连续 记录 仪 (CPER ) 等 设备 , 沿 着 行驶 船只 的 固定 
航线 进行 有 关 测 定 ,建立 连续 的 浮游 生物 的 监测 网 络 (Quartley and Reid 
1996)。 在 不 同 的 地 区 或 生态 系统 ,应 在 一 定 的 时 间 间 隔 ( 一 般 5 和 车 ) 将 变 
化 情况 和 有 关 评价 作 为 向 目前 的 区 域 性 海洋 公约 \ 大 型 海洋 生态 系统 研 
究 (Sherman 1994) 或 UNEP 区 域 性 海洋 规划 等 所 提交 报告 的 一 部 分 。 
从 评价 中 得 出 的 一 些 建议 的 实施 是 每 个 签约 国 或 多 国 组 织 (如 欧盟 ) 等 有 
关 当 局 的 责任 。 


3.4.2 TERR 


卫星 和 精密 数学 模型 的 出 现 使 我 们 对 海洋 变化 的 理解 发 生 了 革命 。 

初级 生产 是 海洋 中 所 有 生命 体 的 碳 源 (中 洋 养 和 类 似 的 产生 甲 烧 的 系统 

和 硫 系统 除外 )。 在 1978 年 11 月 和 1986 年 6 月 间 , 大 型 气象 试验 卫星 “ 

(Nimbus)7 号 卫星 携带 着 一 个 实验 多 光谱 * 海 岸 区 彩色 扫描 器 "(Cost 

Zone Colour Scanner,CZCS) ,测定 433 nm.520 nm、 550 nm 和 670 nm 处 
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的 反射 辐射 (Feldman et al. 1989)。 可 惜 扫描 器 只 工作 了 很 短 的 一 段 时 
间 ,因为 它 在 进行 区 分 叶绿素 、 浅 水 中 的 悬浮 沉积 物 和 溶解 的 有 机 物 
(DOMJ) 等 物质 的 计算 上 存在 一 些 困 难 。 经 过 处 理 众 多 的 卫星 图 像 ( 如 
CZCS 及 其 继任 者 1997 年 9 月 的 海洋 WiFS 规划 所 获得 的 图 像 等 ) ,以 获 
得 世界 范围 内 叶绿素 分 布 的 复合 全 球 图 像 。 某 些 复合 图 像 可 以 从 NASA 
万 维 网 的 网 站 上 下 载 。 图 像 显示 出 在 靠近 极 区 温带 西风 带 区 、 上 消 地 区 
及 太平 洋 和 大 西洋 沿 赤 道 的 逆流 区 浮游 植物 的 生物 量 水 平 较 高 。 北 大 西 
洋 的 季节 性 复合 图 像 显 示 出 叶绿素 在 春季 最 大 值 向 西北 方向 扩展 、 在 秋 
末 向 南部 萎缩 的 趋势 。AVHRR 图 像 起 初 是 用 来 测量 大 海 表面 温度 变化 
的 ,从 其 白色 的 反射 上 也 可 以 反映 出 球 石 藻 水 华 的 存在 (coccolithophore 
bloom)(Holligon et al. 1989) 。CZCS 海洋 WiFS 和 AVHRR 的 图 像 都 清 
楚 地 表明 了 海洋 生态 系统 巨大 的 空间 变化 ,不 同 的 海洋 中 存在 的 强烈 反 
差 , 以 及 广泛 发 生 的 季节 性 差异 。 这 些 图 像 为 我 们 提供 了 一 系列 新 的 工 
具 , 可 以 发 展 一 个 全 世界 海洋 的 分 类 系统 。 


3.4.3 生物 地 理 分 类 


对 海洋 生态 系统 管理 的 途径 需要 代表 全 部 的 动 植物 多 样 性 ,并 注意 
那些 惟一 的 、 特 有 的 或 者 特殊 的 特征 。 在 第 一 阶段 ,需要 确定 海洋 不 同 地 
理 区 的 分 类 代表 ,同时 结合 监测 对 策 对 随时 间 而 产生 的 变化 进行 评估 。 
定期 的 地 区 性 评估 应 该 作为 管理 周期 中 的 一 个 部 分 。 建 立 一 个 可 操作 的 
全 球 陆地 观察 系统 (GTOS) 和 全 球 海 洋 观 察 系统 (GOOS) 的 计划 正在 发 
展 中 (IGBP 1992 ,OECD 1994) ,该 系统 包含 了 这 个 结构 的 多 个 方面 。 陆 
地 生态 学 家 已 经 将 陆地 分 为 生物 群 区 ,代表 不 同 的 植被 类 型 ,如 冻 原 、 北 
美 夏 旱 灌 木 群 落 、 草原、 热带 雨 林 温带 常 绿林 、 泰 加 林 、 沙 漠 高山 带 ` 温 
带 落 叶 林 和 极地 冰 区 等 。 研 究 表明 这 些 生物 群 区 间 的 边界 具有 一 定 的 物 
理 基 础 ,可 以 结合 一 些 有 限 的 测量 来 确定 ,如 温度 .坡度 海拔、 纬度 太阳 
辐射 降雨 和 土壤 类 型 等 。 卫 星 图 像 的 应 用 可 大 大 促进 这 些 生物 群 区 的 
区 域 性 制图 ,这 些 信 息 可 以 作为 对 生产 量 和 碳 流动 进行 模拟 的 基础 。 

Longhurst〈《1995) 最 近 根 据 浮 游 植 物 生 物 量 和 生产 量 提出 了 一 个 关 
于 全 世界 海洋 的 分 类 系统 ,这 个 系统 可 以 与 陆地 生物 群 区 相等 同 。 他 的 
这 个 分 类 系统 是 基于 海洋 物理 特征 和 物理 过 程 如 何 影响 浮游 海藻 的 生长 
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等 知识 而 建立 的 。 为 了 确定 浮游 植物 的 季节 性 生长 周期 ,他 应 用 予 可 能 
的 最 高 分 辩 率 ,汇集 了 全 球 了 xl 精度 的 数据 集 , 包 括 混合 层 的 深度 ` 温 
度 .密度 .表面 营养 物 浓度 和 太阳 辐射 。1" 栅 格 上 的 表面 叶绿素 分 布 可 以 
从 1978 一 1986 年 间 也 是 在 1" 栅 格 上 的 CZCS 每 月 平均 的 卫星 数据 中 获 
得 。 光 照 深度 .与 初级 生产 相 耦 合 的 光照 深度 和 浮游 植物 的 损失 项 可 以 
根据 以 上 变量 ,利用 数学 模型 而 计算 得 到 (Sathyendranath et al. 1995). 
根据 以 上 信息 ,Longhurst (1995) 提出 了 将 海洋 划分 为 4 个 生物 群 区 和 
56 个 生物 地 球 化 学 省 。4 个 生物 群 区 的 特征 如 下 : 

西风 带 生物 群 区 :混合 层 深 度 的 区 域 , 受 局 部 风 和 辐射 的 控制 。 

信 风 生物 群 区 :混合 层 深 度 在 海洋 范围 的 尺度 上 进行 调节 的 区 域 , 经 
常 具 有 远 距 离 的 大 风 。 

极 区 生物 群 区 : 易 受 到 由 于 冰 块 融化 产生 的 表面 盐分 层 的 影响 (包括 
th DX Yt Fe ) AY HK 

海 兰 生物 群 区 : 混合 层 深 度 受 海岸 过 程 影响 为 主 的 浅海 区 
(<200m). 

这 些 生 物 群 区 和 生物 省 季节 性 变化 的 边界 一 旦 建立 ,就 可 以 形成 海 
洋 系 统管 理 的 定量 基础 ,包括 初级 和 次 级 生产 者 渔场 的 容纳 量 和 生物 多 
样 性 。 

由 于 生境 退化 污染 . 富 营 养 化 和 对 海洋 资源 的 过 度 利 用 ,海岸 生态 
系统 处 在 高 度 受 威胁 的 状态 。 全 世界 接近 95% 的 渔业 产量 是 来 自 海岸 
水 域 。 某 些 鱼 类 ,尤其 在 上 涌 地 区 ,已 表现 出 优势 海洋 种 类 的 迅速 变化 ， 
称 为 "生物 量 反 转 器 "(biomass flip) 。 生产 量 下 降 已 经 产生 了 了 巨大 的 经 济 
和 生物 学 影响 。 但 关于 这 些 变化 的 真正 原因 尚未 完全 清楚 。 可 能 是 由 于 
过 度 捕捞 、 自 然 环境 变化 和 可 能 的 气候 变化 等 因素 联合 作用 造成 的 。 为 
了 解决 海岸 环境 的 这 些 问 题 ,根据 测 海 学 .水文 地 理学 .生产 力 和 营养 依 
赖 的 种 群 等 方面 的 相似 性 ,可 定性 地 将 全 球 海 洋 分 为 约 50 个 大 海洋 生态 
系统 (LME)(IOC 1993)。 这 些 大 生态 系统 的 确定 ,就 可 以 使 区 域 性 多 
国 组 织 的 途径 应 用 于 “研究 .监测 和 减轻 胁迫 压力 ” 这 个 建议 认识 到 了 
LME 的 管理 是 一 个 不 断 发 展 的 科学 和 地 理 政治 过 程 , 但 也 感觉 到 对 理解 
影响 LME 的 生物 量 和 长 期 可 持续 性 的 大 尺度 变化 的 驱动 因子 ,现在 已 
有 充足 的 可 利用 信息 。Longhurst 的 方法 意味 着 对 于 LME 现在 已 经 有 
了 可 定量 的 结构 ,并且 最 终 可 能 决定 每 个 LE 的 渔业 承载 量 。 
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3.4.4 浮游 动物 


Longhurst 的 生态 系统 分 类 是 以 相对 粗略 的 藻类 生物 量 的 估计 为 基 
础 的 。 我 们 知道 ,现在 的 浮游 动物 的 种 类 可 以 较 大 地 影响 浮游 植物 的 成 
分 和 能 达到 的 初级 生产 力 水 平 , 但 我 们 对 于 动物 取 食 者 的 了 解 却 少 得 多 。 
Longhurst(1985 ) 综 合 了 全 世界 14 个 不 同 区 域内 不 同 浮游 动物 相对 贡献 
的 全 球 变化 。Longhurst(1985 ) 的 图 1 强调 了 在 世界 海洋 的 不 同 地 区 发 
现 的 “平均 "浮游 动物 组 成 的 明显 差异 。 任 何 管理 系统 的 有 效 管 理 现在 都 
急需 Longhurst 确定 的 这 些 生 物 群 区 和 生物 省 大 大 改善 的 有 关 浮 游 动 物 
的 生态 学 和 季节 性 演 替 的 知识 。 对 浮游 动物 作为 取 食 者 在 海洋 生态 系统 
中 的 中 心地 位 和 鱼 类 幼体 及 海洋 鱼 类 的 主要 食物 资源 的 认识 在 许多 国际 
GLOBEC 管辖 下 的 国家 规划 中 有 重要 体现 (GLOBEC 1997)。 


3.4.5 长 期 监测 


对 于 Longhurst 确定 的 所 有 重点 省 的 长 期 监测 在 任何 形成 的 海洋 管 
理 系统 中 是 必需 的 。Tinker(1994) 确 定 一 个 监测 网 络 具 有 下 列 用 途 : 

© 生物 群 区 生态 学 模型 的 参数 化 及 验证 。 

。 在 政策 和 条 例 的 形成 中 辐 政 府 提供 详细 的 变化 情况 。 

。 ”提供 包括 社会 经 济 研究 和 模型 的 有 关 信 息 。 

。 监测 生物 多 样 性 的 变化 。 

这 些 应 用 的 价值 随 着 每 年 数据 的 积累 会 日 趋 增加 ,首先 为 对 自然 的 
和 人 类 活动 影响 引起 的 变化 进行 评价 提供 了 基本 标准 。 在 不 同时 间 内 连 
续 进 行 的 标准 定量 测定 ,对 于 确定 环境 动力 引起 的 趋势 .周期 性 现象 和 时 
沸 效 应 是 必要 的 ,其 结果 可 用 以 验证 有 关 假 说 及 数学 模型 的 输入 。 由 于 
浮游 生物 是 大 范围 内 驱动 因子 的 综合 体现 者 ,监测 浮游 生物 的 变化 可 以 
提供 气候 或 污染 影响 的 早期 警示 (Taylor 1995) 。 任 何 规划 都 要 认真 确定 
其 目标 ;在 任何 规划 开始 前 ,其 对 策 和 仪器 设备 都 应 考虑 周全 。 由 于 长 期 
研究 规划 不 容易 赢得 投资 机 构 的 赞同 ,这 些 目标 都 需要 不 断 进 行 重新 评 
ffi. Duarte 等 (1992 ) 指 出 许多 长 期 的 监测 规划 已 开始 ,但 是 很 少 延 续 4 
年 以 上 。 
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日 前 仅 有 两 个 深入 的 长 期 监测 浮游 动物 的 规划 (CPR 和 CalCOFI) 可 
以 描述 季节 性 和 年 际 的 变化 。CalCOFI 调查 计划 调查 了 加 州 西海 岸 的 浮 
游 动物 ,从 1984 年 起 ,每 月 通过 垂直 拖网 在 同一 地 点 沿海 岸 外 一 系列 样 
带 进行 取样 。 这 些 样 品 中 的 动物 种 类 尚未 鉴定 出 来 ,只 有 生物 量 大 小 被 
测量 了 ,但 这 些 结果 已 表明 了 丰富 度 具 有 明显 的 下 降 趋 势 (Roemmich 
and McGowan 1995). 这 种 大 的 变化 说 明了 在 每 一 个 海洋 生物 群 区 的 关 
键 地 点 ,尤其 在 南部 海洋 ,建立 长 期 的 监测 规划 是 非常 必要 的 。 这 些 规 划 
需要 确定 所 观察 到 的 下 降 趋 势 是 否 也 在 南半球 发 生 并 确定 这 些 变化 是 否 
可 能 是 由 于 气候 变化 所 致 。 

1931 年 开始 的 连续 性 浮游 生物 记录 调查 是 世界 上 惟一 能 提供 在 海 
洋 盆 地 范围 10 海里 间隔 对 浮游 动物 (和 浮游 植物 ) 丰 度 定 量 计数 的 一 个 
调查 (Gamble 1994) 。 在 这 个 调查 中 所 用 的 机 器 是 用 沿 着 正常 路 线 航行 
的 商务 船只 拖 着 的 。 自 调查 开始 至 今 ,已 分 析 了 将 近 200 000 个 样品 ,区 
分 出 400 个 不 同 的 浮游 动 植物 区 系 。 这 个 调查 描述 了 浮游 生物 在 大 的 空 
间 区 域 和 长 的 时 间 范 围 内 时 空 变 化 的 一 致 性 格局 。CPR 数据 显示 的 丰 
度 降 低 的 一 般 趋 势 与 CalCOFI 的 结果 相 一 致 (Reid and Hunt 1998)。 密 
度 制约 因子 在 控制 浮游 生物 多 样 性 中 的 重要 性 在 最 近 利 用 CPR 数据 的 
分 析 结 果 中 得 到 证 实 (Planque and Ibanez 1996 ,Tavylor 199$)。 利 用 志愿 
的 机 会 船只 在 原 位 监测 浮游 生物 的 这 种 CPR 途径 已 被 确立 为 在 GOOS 
内 建立 全 球 性 观察 系统 的 未 来 计划 中 的 一 种 方式 (OECD 1994)。 


3.4.6 新 技术 


将 来 为 了 在 Longhurst 利用 的 空间 和 较 短 的 时 间 尺 度 上 对 海洋 进行 
评估 和 有 关 测定 ,还 需要 发 展 和 应 用 一 些 新 的 仪器 设备 。 由 于 研究 船只 
耗费 时 间 太 多 ,利用 可 能 的 船只 进行 帮助 拖 搜 测定 系统 是 这 种 途径 的 最 
好 平台 。 在 固定 的 或 变化 的 深度 上 进行 工作 的 新 的 拖 搜 体现 在 已 经 可 以 
得 到 (Aiken et al. 1995 ,Quartley and Reid 1996) , 这 种 拖 搜 体 状 似 航 天 飞 
机 ,这 样 能 够 携带 许多 仪器 设备 。 数 据 可 以 储存 在 机 器 中 以 后 取出 ;或 以 
实时 模式 通过 电缆 传输 到 船 板 上 的 计算 机 ,这 样 也 可 以 通过 卫星 传 到 岸 
上 的 实验 室 中 。 第 一 批 数据 正在 利用 这 种 连续 浮游 生物 和 环境 记录 仪 
(CEFER) 获 得 ,这 种 仪器 也 具有 “连续 "的 浮游 生物 的 取样 机 能 。 经 过 适 
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当 的 比较 ,可 以 及 时 地 将 这 些 新 设备 的 测定 结果 与 目前 储存 的 CPR 数据 
库 进 行 整合 。 此 外 ,为 测定 垂直 剖面 上 生态 系统 各 变量 的 数据 的 固定 泪 
位 以 及 测定 关键 物理 和 化 学 参数 的 相关 设备 也 正在 发 展 或 试用 中 ,并 且 
有 可 能 对 海洋 管理 提供 新 的 重要 的 信息 。 


3.4.7 渔业 管理 


在 200 海里 限制 内 海洋 中 生命 资源 的 管理 是 每 个 国家 或 联合 国 海洋 
法 公约 (UNCLOS) 管 辖 之 下 的 多 国联 盟 (如 欧盟 等 ) 的 责任 。 这 个 公约 
包含 了 渔业 持续 管理 .生境 和 物种 的 保护 以 及 保护 和 保持 海洋 环境 免 受 
污染 影响 的 特别 条 款 (Ducrotoy 1996)。UNCLOS 也 涉及 了 鱼 类 资源 和 
在 专属 经 济 区 (exclusive economic zone) 与 开放 的 海洋 区 之 间 迁 移 的 海洋 : 
哺乳 动物 。 但 是 ,关于 所 有 这 些 不 断 变化 的 需求 应 该 如 何 制订 (国际 组 织 
应 对 此 负责 ) 及 应 用 什么 样 的 管理 系统 等 还 不 十 分 清楚 。 国 际 捕 鲸 委员 
会 应 该 包括 捕 鲸 业 和 一 些 特殊 公约 ,如 北大 西洋 甸 类 公约 中 包含 的 其 他 
迁徙 性 资源 。 联 合 国正 在 发 展 一 个 “ 跨 区 和 高 度 迁 徙 鱼 类 资源 的 协议 ”， 
联合 国 粮农 组 织 正在 准备 一 个 “可 靠 渔业 的 操作 法 规 "。 

海洋 是 世界 上 真正 最 后 的 自然 旷 野 ,但 即使 在 这 个 地 方 ,由 于 许多 物 
种 的 活动 性 和 和 群 聚 等 特征 ,人 类 已 过 分 开发 了 许多 的 鱼 类 和 海洋 哺乳 动 
物 ,以 至 于 使 它们 近 于 灭绝 ,有 些 则 已 经 灭绝 。 在 世界 范围 内 , 鱼 类 资源 
已 急剧 下 降 (FAO 1995 ,House of Lords SCST 1996) ,同时 伴随 着 其 他 不 
同 物 种 对 资源 贡献 的 巨大 变化 。 例 如 ,1988 年 在 北海 鱼 类 的 捕获 量 
(North Sea Task Force 1993) 达 2 680 70St ,而 这 些 鱼 类 主要 是 在 一 些 工 
业 渔 场 捕获 的 小 型 鱼 种 。 二 战 后 直接 用 于 人 类 消耗 的 海洋 鲁 鱼 的 产量 产 
生 了 巨大 变化 。 一 些 被 抛弃 的 鱼 类 (一 般 是 个 体 较 小 而 按 规定 被 扔 回 海 
中 ) 和 深海 中 的 生物 (多 数 已 死亡 ) 又 增加 了 额外 的 吨位 。 目 前 ,北海 鱼 类 
资源 每 年 有 30% 一 40% 的 生物 量 被 捕获 。 若 从 生态 系统 中 碳 流动 的 角 
度 考 虑 ,我 们 可 以 设想 对 这 些 鱼 类 的 浮游 生物 食物 资源 的 密度 制约 效应 。 
它们 的 自然 死亡 率 是 很 高 的 ,但 尽管 捕获 的 范围 很 大 ,从 食物 链 的 低 营养 
级 解释 这 些 正 反馈 或 负 反 馈 的 证 据 却 不 明确 。 

目前 ,世界 大 多 数 地 区 的 渔业 管理 是 建立 在 一 个 “总 的 可 允许 捕获 
量 “ 系 统 的 基础 上 的 (TAC) ,该 系统 是 以 个 别 物种 资源 的 评估 为 基础 的 。 
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实际 的 渔业 是 建立 在 多 个 物种 的 捕获 基础 上 的 ,这 样 现 有 的 模型 并 不 能 
对 多 物种 资源 的 捕获 配额 提供 建议 。 在 许多 渔业 中 ,捕获 量 中 有 较 大 的 
比例 ( 某 些 超过 50% ) 是 由 寿命 为 1 一 2a 大 的 工业 种 类 所 组 成 的 。 至 于 
它们 对 长 期 生存 的 有 重要 价值 的 物种 会 产生 什么 样 的 影响 , 目前 尚 无 法 
确定 。 在 欧洲 103 种 确定 配额 的 鱼 中 ,只 有 39 种 所 确定 的 安全 捕获 量 有 
“足够 的 科学 资料 ”作为 依据 (House of lords SCST 1996). 

现存 的 管理 系统 并 没有 考虑 到 渔民 他们 的 船上 只 和 船 队 的 捕获 能 力 。 
目前 采用 的 一 个 过 时 的 系统 是 在 欧盟 共有 渔业 政策 之 下 运行 。 在 通过 利 
用 复杂 的 电子 鱼 类 发 现 装置 装备 的 新 型 大 型 船只 面前 ,任何 可 能 产生 的 
捕 鱼 压 力 的 减轻 都 会 被 抵消 。 以 自然 定额 为 基础 的 欧洲 委员 会 渔业 政策 
也 被 证 明 不 起 任何 约束 作用 。 为 了 发 展 持续 性 渔业 ,迫切 需要 建立 一 个 
具有 预防 措施 的 管理 系统 的 “共同 渔业 保护 政策 "。 这 个 政策 需要 以 船 队 
中 各 船只 的 捕获 能 力 和 对 所 捕获 的 不 同 物种 的 资源 估计 等 方面 的 综合 管 
理 为 基础 。 所 有 的 可 持续 性 资源 包括 效 鱼 . 钱 鱼 及 甚 他 非 目的 种 类 必须 
得 到 保证 ,其 他 附带 捕 迭 的 种 类 都 应 通过 对 捕 鱼 时 间 和 地 点 的 选择 进行 
控制 。 现 已 认识 到 梁 状 拖网 造成 的 深 权 和 丢弃 物 可 能 正在 对 底 栖 生物 产 
生 影 响 (North Sea Task Force 1993) 。 有 关 如 何 降低 丢弃 物 和 拖网 影响 的 
方法 还 需要 发 展 。 除 了 开发 捕 鱼 船 和 鱼网 外 ,建立 永久 保护 区 或 建立 规模 
因 年 内 季节 变化 而 异 的 禁 渔 区 也 应 作为 今后 的 可 能 方法 。 


3.4.8 生物 多 样 性 


UNCED 于 1992 年 已 认识 到 对 有 机 体 多 样 性 知识 的 基本 缺乏 ;急需 
发 展 解决 这 个 问题 的 有 关 对 策 。《 全 球 生 物 多 样 性 评估 》(Heyword 1995) 
一 书 综述 了 这 个 问题 并 确定 了 四 种 类 型 的 多 样 性 , 即 生态 多 样 性 (从 生物 
群 区 到 种 类 ) 有 机 体 的 多 样 性 (从 界 到 种 群 ) .遗传 的 多 样 性 (从 种 群 到 核 
酸 ) 和 文化 多 样 性 。 该 报告 认识 到 了 当今 关于 世界 生物 群 区 和 生态 系统 
知识 的 有 限 性 ,还 不 存在 一 个 单一 的 分 类 系统 用 以 测量 生态 群落 的 多 样 
性。 我 们 关于 海洋 生物 多 样 性 的 知识 比 陆地 系统 要 少 得 多 ,同样 ,海洋 生 
物 多 样 性 受 人 类 活动 的 威胁 也 相对 低 得 多 。 迄 今 在 海洋 环境 中 进行 的 捕 
获 已 限制 在 大 型 种 类 、 鱼 类 、 贝 类 和 海洋 哺乳 动物 。 最 近 人 们 已 将 重点 放 
在 引入 种 的 作用 上 。 一 些 藻类 水 华 或 有 毒 的 藻类 被 认为 是 通过 船只 压 航 
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水 分 中 休眠 包 吉 带 进来 的 。 其 他 明显 属于 引进 的 物种 可 能 在 其 新 环境 中 
成 为 优势 种 ,从 而 可 完全 改变 当地 的 生态 系统 ,如 黑海 。 人 们 对 于 引入 事 
件 的 了 解 程度 或 者 对 于 人 类 活动 导致 的 环境 变化 的 反应 程度 (如 富 营 养 
化 ) 等 ,还 不 是 很 清楚 。 保 护 海洋 生物 多 样 性 的 策略 应 该 与 在 局 部 海域 正 
在 发 展 的 管理 结构 整合 起 来 。 


3.4.9 ”区域 性 公约 


区 域 性 海洋 公约 和 UNEP. 区 域 性 海洋 规划 包含 的 地 区 为 我 们 提供 
了 一 个 包含 海洋 生态 系统 的 整体 管理 的 框架 。 波 罗 的 海 的 赫尔辛基 公约 
包含 了 评价 生物 多 样 性 和 上 自然 保护 的 有 关 责 任 ,在 1998 年 OSPAR 公约 
(东北 大 西洋 ) 中 又 增加 了 一 个 新 的 关于 物种 和 生境 方面 的 附件 。 

全 世界 海洋 生态 系统 的 管理 问题 又 因为 社会 经 济 因素 进一步 复杂 化 
了 。 只 有 相对 较 少 的 海洋 部 分 , 即 在 12 海里 以 内 ,由 海岸 沿海 国家 控制 ， 
从 此 到 200 海里 则 受 海 洋 法 管辖 (OECD 1994)。 很 少 国家 能 具备 这 个 和 
Fi ,或 者 在 许多 情况 下 倾向 于 管理 这 些 “ 国 家 "水 域 。 生 物 区 系 和 生态 系 
统 由 于 其 活动 性 ,并 不 遵从 这 些 国家 的 边界 。 在 一 个 国家 受到 保护 的 一 
个 种 群 可 能 会 进入 另 一 个 国家 不 受 保护 的 水 域 。 一 些 国 家 如 日 本 把 很 大 
的 精力 放 在 海洋 资源 的 利用 上 ,会 到 很 远 的 海域 去 掠 取 更 高 价值 的 海洋 
产品 。 

Reid(1994) 描 述 了 北海 部 长 会 议 以 及 他 们 的 相关 预备 队 和 北海 特 遗 
队 (NSTF) 如 何 被 证 明 是 一 个 有 效 的 管理 工具 ,在 改善 北海 的 环境 方面 
取得 了 实质 性 的 进展 。 由 于 这 些 进展 集中 在 诸如 减少 营养 物质 和 杀 虫 剂 
及 停止 问 海 洋 中 倾倒 垃圾 等 方面 ,部 长 们 确实 建立 了 保护 生境 和 物种 的 
相关 程序 ,并 已 认识 到 了 确定 生境 的 生态 网 络 以 及 启动 长 期 生境 监测 的 
必要 性 。 对 北海 的 管理 周期 已 在 1984、1987 1990 和 1995 年 的 四 次 北海 
部 长 会 议 得 到 了 重复 (Reid， 印 刷 中 )。 根 据 修改 后 的 OSPAR, ,用 在 北海 
成 功 的 管理 程序 将 被 应 用 于 整个 东北 大 西洋 地 区 ,2000 年 该 管理 程序 将 
从 南部 的 直布罗陀 (Gibraltar) 延 伸 到 北极 ,从 东部 的 卡特 加 特 海峡 (Kat- 
tegat) 到 430W ” 。 
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3.4.10 结论 


UNCED 关于 海洋 的 宣言 确定 了 发 展 全 球 海 洋 持续 管理 系统 的 迫切 
需求 ,这 一 点 在 下 面 给 予 简要 介绍 。UNCED 也 认识 到 能 力 建 设 的 普遍 
重要 性 ,及 其 监测 和 达到 海洋 资源 发 展 目 标 之 间 相 联系 的 重要 性 。 

。 防止 .减少 和 控制 海洋 环境 的 退化 ,以 维持 和 改善 其 生命 支持 能 

力 和 生产 能 力 。 

。 挖掘 和 增加 海洋 生命 资源 的 潜力 以 满足 人 类 的 营养 需求 ,及 其 

社会 经 济 和 发 展 目标 。 

，。 准 动 海岸 沿海 区 域 和 海洋 环境 的 综合 管理 和 持续 发 展 。 

由 于 许多 决策 都 具有 政治 和 资源 的 含义 ,如 OSPAR、 赫 尔 辛 基 公 约 、 
巴塞 罗 那 公约 和 CEMLR 等 区 域 性 海洋 公约 将 会 作为 综合 管理 途径 的 一 
部 分 ,是 最 适合 将 这 些 宣言 推 向 前 进 的 公约 。 减 少 污染 和 富 营 养 化 、 维 持 
生物 多 样 性 和 保护 生境 的 管理 途径 已 在 一 些 区 域 性 公约 中 体现 。 尽 管 在 
现在 的 公约 中 已 经 取得 了 巨大 的 进展 ,但 仍 有 许多 问题 需要 解决 ,例如 至 
今 尚 不 清楚 许多 进入 海洋 环境 的 污染 物 混 合 后 所 造成 的 影响 ”试图 解决 
这 些 问题 所 需要 的 新 的 生物 效应 的 技术 正在 发 展 中 ,这 些 新 技术 正 用 来 
提供 预警 系统 和 帮助 确定 优先 行动 。 海 岸 200 海里 以 内 海洋 生命 资源 的 
管理 是 每 一 个 国家 的 职责 ,但 目前 还 没有 包括 在 区 域 性 公约 中 。 许 多 海 
是 治 线 的 国家 并 没有 对 这 些 资源 实行 保护 性 的 管理 措施 ,有 必要 将 持续 
性 利用 生物 资源 的 区 域 性 途径 应 用 于 UNCLOS 的 条 款 中 。 

现在 只 有 少数 区 域 性 公约 承担 保护 海岸 环境 的 责任 。 到 目前 为 止 ， 
多 数 公 约 还 是 集中 在 污染 问题 上 。 对 于 公约 中 没有 包含 的 海洋 区 域 ， 
UNEP 联合 协调 了 一 个 区 域 性 海洋 规划 。 在 这 个 规划 中 ,投入 的 行动 和 
资金 在 不 同 地 区 有 很 大 的 变化 。 在 UNEP 规划 内 的 区 域 性 海域 ,有 必要 
确定 他 们 作为 区 域 性 公约 的 地 位 。 由 于 大 海洋 生态 系统 (LME) 规 划 正 
在 局 部 海域 实施 ,这 可 以 作为 形成 初始 的 区 域 性 协议 的 基础 ,这 些 协议 以 、 
后 可 能 会 发 展 成 为 公约 。 在 发 展 新 的 区 域 性 公约 时 ， 应 该 从 当今 出 闫 组 
织 中 汲取 经 验 。 

当 新 的 公约 建立 时 ,应 该 具有 实际 的 、 以 Longhurst (1995) 提出 的 分 
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录 仪 的 应 用 ,结合 卫星 图 像 的 信息 ,是 一 个 在 这 些 生物 省 区 为 获得 长 期 广 
泛 的 空间 信息 具有 一 定投 资 效益 的 方法 。 所 有 区 域 性 公约 应 该 员 有 以 可 
持续 性 方式 管理 和 保护 其 确定 的 海洋 环境 的 全 部 责任 ,并 包含 一 些 有 关 
生境 、 物 种 及 其 保护 \ 水 质 海岸 管理 和 生命 海洋 资源 等 特别 条 款 。 还 应 
包括 与 其 相关 的 全 球 性 公约 建立 联系 的 机 制 。 一 个 管理 周期 ,包括 一 个 
经 过 周密 计划 的 监测 规划 和 在 大 约 5 年 间隔 常规 评价 的 报告 ,应 该 是 每 : 
一 个 公约 不 可 分 割 的 一 部 分 。 如 果 可 能 的 话 , 确 立 一 个 在 世界 范围 内 对 
所 有 区 域 进行 评价 的 固定 的 报告 日 期 ,这 样 每 隔 一 段 时 间 就 可 能 产生 一 
个 综合 的 全 球 评估 。 


和 


4 了 解 生态 系统 的 功能 ,评述 什么 是 或 应 该 
需要 管理 和 保护 的 以 及 科学 如 何 发 挥 作用 


4.1 生态 科学 与 陆地 生态 系统 管理 


Phil Ineson 


无 论 在 区 域 尺度 还 是 在 全 球 范围 内 ,我 们 都 能 够 觉察 到 人 类 活动 已 
经 对 地 球 产生 了 剧烈 的 影响 。 为 确保 在 这 些 尺度 内 人 类 实施 的 管理 体制 
都 具有 可 持续 性 ,拥有 人 类 活动 对 生态 系统 影响 的 基本 信息 是 至 关 重 要 
的 。 并 且 , 只 有 将 这 些 信 息 融 人 区 域 生 态 系统 管理 中 ,它们 才 具 有 令 人 信 
服 的 价值 。 

对 这 些 信 息 的 需求 是 显而易见 的 ， 而 且 已 有 了 由 此 而 产生 的 政治 和 
社会 变化 的 证 据 。 例 如 ,由 于 科学 合理 的 论证 ,全 球 范 围 内 氟 里 昂 ( 氧 氟 
烃 ) 的 生产 和 使 用 已 经 发 生 了 巨大 变化 。 然 而 ,更 多 的 例子 是 由 于 科学 上 
的 疑义 ,或 科学 家 不 能 说 服 “ 管 理 者 ” ,使 这 些 信息 不 能 运用 于 实践 ,这 对 
于 人 类 社会 及 其 管理 下 的 生态 系统 都 是 一 种 遗憾 。 下 面 ,以 我 们 所 研究 
的 “酸雨 为 例 加 以 说 明 。 

关于 科学 在 生态 系统 管理 中 的 价值 存 有 许多 争议 ,其 核心 问题 是 “ 什 
么 是 科学 ”。 对 于 这 个 问题 有 许多 理论 与 实践 上 的 探索 ,我 认为 最 实用 的 
定义 是 “归纳 和 验证 假设 "。 生 态 学 起 源 于 人 类 对 “自然 历史 ”的 研究 ,其 
结果 导致 了 一 门 学 科 的 产生 ,这 门 科 学 倚重 于 观察 ,而 不 是 将 观察 结果 归 
化 为 可 验证 的 假说 。 

Likens 等 (1977) 开 拓 性 的 工作 ,其 重要 性 在 于 他 们 将 生态 学 带 入 了 

一 个 新 的 时 代 , 即 在 生态 系统 水 平 上 进行 可 控 实 验 。 然 而 ,一 些 批评 家 担 
心 这 种 在 生态 学 上 倾向 于 实验 性 操作 的 做 法 走 得 过 远 ,有 损 于 基本 观测 
和 格局 分 析 (Lawton 1996)。 有 两 个 方面 必须 加 以 考虑 :如 果 缺 乏 续 密 的 
观察 ,假说 或 是 无 效 或 是 与 实际 不 符 ; 如 果 不 对 假说 进行 验证 ,生态 学 便 
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不 能 称 之 为 一 门 科 学 。 遗 憾 的 是 ,科学 的 方法 常 与 技术 及 其 使 用 互相 混 
清 , 对 生态 系统 任何 参数 的 量化 都 会 被 贴 上 “生态 系统 学 "的 标签 。 酸 度 
计 精 确 到 小 数 点 后 面 几 位 并 不 能 立刻 使 测定 变 得 科学 ;同样 地 , 主 成 分 分 
析 的 运用 也 不 能 使 观察 阶段 更 “科学 "“。 他 们 过 于 频繁 地 蔡 换 科学 过 程 的 
第 二 个 阶段 ,成 为 那些 “没有 假说 的 人 的 最 后 一 个 手段 ”。 

管理 者 不 会 仅 赁 生态 学 家 的 主观 推测 而 采取 行动 一 一 他 们 需要 强 有 
力 的 证 据 ,连同 可 供 选 择 的 各 种 方案 及 投入 与 产 出 方面 的 信息 。 不 幸 的 
是 ,有 关 环 境 变 化 或 受 损 的 后 果 及 其 成 因 的 证 据 通常 难以 获得 ,特别 是 当 
有 利害 关系 的 当事人 和 希望 实情 不 被 证 实时 。 对 合理 的 科学 根据 的 需求 变 
得 明显 了 ,虽然 参考 的 科学 出 版 物 在 提供 科学 根据 方面 占有 中 心 at 但 
这 些 科学 出 版 物 必 然 难于 为 管理 者 或 外 行 所 用 。 

为 了 说 明 如 何 将 基础 科学 研究 的 结果 运用 到 生态 系统 管理 中 去 ,我 
们 回顾 一 下 由 20 世纪 中 叶 开 始 的 “酸雨 "争论 到 酸性 污染 物 沉 降 靖 值 确 
定 的 整个 过 程 。 首 先 ,有 必要 在 全 球 斥 度 上 对 相关 问题 进行 如 实 评述 。 


4.1.2 全 球 概况 
1. 大 气 的 组 成 


地 球 周围 大 气 的 化 学 组 成 并 不 是 一 成 不 变 的 ,除却 人 类 活动 引起 的 
近期 变化 外 ,最 剧烈 的 大 气 成 分 变化 源 自 地 球 上 生命 的 进化 ( 表 4.1)。 
表 4.1 显 示 , 生 物 圈 的 发 展 是 与 所 有 大 气 主 要 成 分 浓度 的 变化 密切 相关 
的 ,并 对 地 球 的 自然 环境 产生 了 深远 而 又 复杂 的 影响 。 例 如 ,如 果 大 气 中 
缺乏 “温室 "气体 CO, ,那么 地 球 表 面 就 会 冻结 (Ramanathan 1988) ;如 果 
O, 的 浓度 从 目前 的 21% 降 至 13% 以 下 ,那么 燃料 就 不 能 点 燃 ; 如 果 O, 
浓度 高 于 25% ,即使 湿 的 有 机 物质 也 能 够 很 容易 燃烧 (Schlesinger 
1991)。 正 如 我 们 所 知道 的 ,如 果 想 要 生命 继续 在 地 球 上 繁衍 ,就 必须 维 
持 大 气 目前 的 组 成 。 

大 气 组 成 处 于 动态 平衡 状态 。 工 业 化 和 土地 利用 变化 对 大 气 CO, 
浓度 的 影响 ,给 我 们 提供 了 一 个 人 类 活动 影响 大 气 组 成 的 明显 例子 。 就 
全 球 斥 度 而 言 ,大 气 中 CO, 浓度 的 变化 受到 植物 光合 作用 和 土壤 呼吸 作 
用 的 共同 调节 。 大 气 CO, 浓度 由 于 在 不 断 增 加 ,目前 已 经 达到 了 
0.035 % 的 水 平 ,并 且 具 有 明显 的 季节 与 纬度 变化 (Conway et al. 1988). 
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表 4.1 火星 金星 和 地 球 的 大 气 组 成 与 环境 特征 


k #B 您 * 是 地 球 ( 出 现 生命 前 ) ”地球 (现在 ) 
表面 温度 -53 474 240 一 340 ter 
大 气压 力 Xbar 0.007 92 60 1 

大 气 组 成 
CO,/% 95 96.5 98 0.035 
CH,/(nl/L) 0.0 0.0 0.6" : i 
N,/% 7 3.5 1.9 79 
O,/% 0.13 i 0.0 21 
Ar/% 1.6 70.0 0.1 1.0 


数据 来 源 于 Owen 和 Biemann(1976) .Nozette 和 Lewis(1982) #l Lovelock(1989) 。 


估计 在 21 世纪 中 期 ,大气 的 CO, 浓度 有 可 能 增加 到 0.060% ,从 表 4.1 
中 所 列 的 数据 和 全 球 温度 差异 率 为 0.000% 到 0.035% 来 看 ,这 个 结果 非 
第 令 人 担忧 。 对 大 气 浓度 增加 的 全 部 后 果 目 前 尚 处 于 猜测 阶段 (IPCC 
1995). | 


2. 封闭 系统 


除却 一 些 流星 发 射 物 和 偶 见 光子 穿 出 地 球 外 ,地 球 基 本 上 是 二 个 封 
财 系统 ,所 以 ,我 们 可 以 部 分 地 对 地 球 周围 的 元 素 动态 进行 概算 。Garrels 
和 Lerman(1981) 给 出 了 一 个 关于 沉积 型 库 的 示意 模型 和 元 素 在 地 球 表 
面 转移 的 过 程 (图 4.1)。 给 出 的 转化 结果 是 在 生物 圈 储 藏 增加 了 15mol 
CHO。 该 模型 中 关键 的 假设 是 :与 地 球 外 壳 中 矿物 质 的 转移 对 比 , 海 洋 
和 大 气 中 主要 元 素 的 库 量 未 发 生 显著 变化 。 根 据 该 假设 的 周转 结果 如 图 
4.1 所 示 , 固 定 在 有 机 质 中 的 氧 和 碳 素 大 部 分 来 源 于 碳酸 铂 和 碳酸 钙 。 
由 于 这 些 转 移 需要 Ca? * 从 石灰 石 中 释放 到 海洋 ,而 Ca+ 在 海水 中 的 浓 
度 基本 保持 恒定 ,从 而 导致 了 石 襄 的 沉积 和 黄 铁 矿 的 迁移 ;得 出 的 结论 
是 :地 球 是 一 个 封闭 系统 ,遵循 热力 学 定律 ,因此 必须 要 具备 图 $.1 所 示 
的 反应 链 。 
上 述 分 析 清 楚 地 表明 ,对 于 其 他 元 素 而 言 ,任何 一 个 较 大 的 人 为 驱动 
的 转化 都 将 导致 相似 的 连锁 反应 ,通过 对 “酸雨 现象 ”得 出 的 科学 数据 ， 
也 可 以 十 分 清楚 地 证 实 这 种 连锁 反应 。 
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图 4.1 地 球 表面 生物 地 球 化 学 循环 的 主要 “ 库 ? 和 转移 量 ,转移 量 的 例子 是 生 
物 圈 增 加 15mol 储藏 的 结果 (Garrels and Lerman 1981). 


4.1.3 酸雨 问题 
1. 全 球 硫 循环 


100 多 年 前 ,英国 化 学 家 R.A.Smith 在 描述 曼彻斯特 这 座 工 业 城 市 周 
围 的 空气 和 降雨 质量 时 ,首次 提出 了 ”酸雨 ”的 概念 (Smith 1872). ie BRAY 
是 ,人 们 对 这 些 早 期 的 警告 并 未 给 予 充分 重视 。 直 到 20 世纪 50 年 代 , 当 环 
境 化 学 家 们 发 现 来 源 于 工业 区 的 硫 已 影响 到 附近 甚至 本 国之 外 的 目 然 生 
态 系统 时 ,人 们 才 开 始 认识 到 污染 物 通过 大 气 的 传输 和 沉降 所 导致 的 严重 
后 果 。 此 后 ,在 众多 瑞典 科学 家 研究 工作 的 基础 上 ,形成 了 1972 年 联合 国 
“人 类 环境 ”大 会 的 主题 报告 (Sweden s Case Study 1971) ,确定 硫 污 染 及 其 
导致 的 酸化 是 工业 化 国家 当时 所 面临 的 主要 污染 问题 之 一 。 

尽管 对 这 一 结论 持 有 很 大 怀疑 ,但 全 球 的 生态 学 家 还 是 开始 进行 协 
同 研究 ,力图 在 大 范围 内 揭示 酸雨 酸化 所 导致 的 影响 。 在 大 西洋 两 岸 , 通 
过 大 量 的 工作 ,包括 对 湖泊 (Batterbee et al. 1990) 和 和 森林 (Hallbacken and 
Tamm 1986) 生 态 系 统 进行 的 经 典 研 究 积 累 了 大 量 证 据 , 得 出 了 一 个 骇 人 
听闻 的 结论 , 即 人 类 大 量 的 化 石 燃料 燃烧 已 对 北半球 的 许多 自然 生态 系 

二 


统 造成 了 不 可 估量 的 损害 。 认识 该 问题 本 质 的 最 好 途径 是 对 全 球 硫 平衡 
状况 和 人 类 活动 的 影响 进行 全 面 评 佑 (Granat et al. 1976, 4.2). 

该 评估 着 重 考察 了 人 类 活动 对 全 球 硫 循环 的 影响 ,揭示 出 化 石 燃料 的 使 
用 是 硫 在 全 球 范围 内 迁移 的 主要 途径 ,在 量 上 已 经 超过 了 火山 爆发 的 释放 而 
与 全 球 风 化 途径 相当 (图 4.2)。 人 类 活动 已 经 极 大 地 道 转 了 硫 循环 的 原 有 
模式 ,形成 了 硫 由 陆地 向 海洋 的 净 转 移 ,这 与 工业 革命 前 的 情景 正 相 反 。 


图 4.2 ”全球 硫 循环 的 主要 转化 途径 (Tga |) 
Granat 等 (1976 ) 


显然 ,当地 球 被 看 做 是 一 个 封闭 系统 时 (图 4.1) ,这 样 巨 大 的 转移 执 
必 对 其 他 元 素 的 循环 产生 影响 。 通 过 对 这 些 效应 的 科学 评价 ,一 些 基 本 
的 ,重要 的 生物 地 球 化 学 原理 得 到 了 进一步 完善 AAT MESA 
统 的 深入 理解 和 科学 管理 。 如 果 希 望 将 科学 研究 中 得 到 的 知识 运用 于 环 
境 管理 中 ,那么 这 些 原理 就 必须 让 管理 者 了 解 。 以 下 简要 地 概述 四 个 原 
理 , 并 在 随后 的 案例 中 运用 它们 。 


2. 原理 1: 植 物 冠 层 的 重要 性 
通过 对 陆地 生态 系统 硫 循环 实测 数据 的 整合 与 深入 分 析 可 以 看 出 ， 


和 


大 多 数 系统 是 不 平衡 的 ,需要 修正 对 这 些 系统 中 硫 输 入 量 的 估计 。 早 期 
工作 已 经 证 实 了 林 冠 在 获取 Na 和 Cl 等 海洋 盐分 中 的 重要 作用 
(Carlisle et al. 1966) ,并 且 硫 的 非 自 然 的 干 沉降 输入 常常 相当 于 或 超过 
湿 沉 降 (DoE 1990)。 

图 4.3 显示 了 对 英国 高 地 两 个 相 邻 地 区 (高 位 沼泽 和 和 森林 区 ) 所 和 硫 
沉积 的 估计 结果 ,重点 说 明 植 被 变化 对 这 些 元 素 在 自然 生态 系统 中 沉积 
的 影响 ,以 及 对 土壤 与 水 体 等 的 连带 影响 。 现 在 ,土地 利用 和 空气 中 拓 、 
硫 污 染 物 的 和 干 沉 积 已 成 为 计算 环境 负荷 装 值 时 必须 考虑 的 重要 因素 
(Hornung and Skeffington 1993) 。 


WERE FTA 干 沉降 


图 4.3 英格兰 高 地 高 沼 地 和 森林 中 所 和 硫 的 输入 


植被 也 有 助 于 调控 土壤 表面 的 物理 条 件 ,可 充当 隔离 层 保护 土壤 免 
受 极 端 温 度 的 影响 ,以 及 通过 调控 土壤 水 分 莹 发 损失 与 树冠 截流 来 改变 
水 分 状况 。 


3. 原理 2: 氢 循环 的 重要 性 


我 们 已 经 知道 氮 循 环 在 控制 自然 和 农业 生态 系统 的 酸化 过 程 中 的 重 

要 性 。 它 主要 是 将 NH4 转化 为 NO ,这 个 转化 反应 使 1Imol NH4 产生 

2mol 的 H (图 4.4)。 该 过 程 称 之 为 氮 的 硝化 作用 , 它 是 氮 循 环 中 最 关 
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键 的 反应 之 一 ,对 土壤 酸化 \ 水 污染、 陆地 生态 系统 氮 损 失 以 及 痕 量 气 
体 一 一 氧化 亚 氮 的 产生 等 都 具有 重要 影响 。 要 想 全 面 地 评价 生态 系统 管 
理 体 制 对 酸化 的 全 部 涵义 ,就 必须 认识 氮 循 环 的 全 过 程 。 

图 4.4 是 一 个 简化 了 的 氮 循 环 示意 图 , 氮 素 由 大 气 氮 库 中 的 N2 经 
有 机 态 氮 再 返回 到 大 气 中 ,构成 氮 循 环 的 框架 结构 。 其 中 ,特别 重要 的 反 
应 是 从 有 机 质 中 释放 氮 ( 矿 化 作用 ) 和 和 握 在 土壤 中 的 无 机 转化 。 无 机 态 所 
在 植物 营养 中 扮演 着 至 关 重 要 的 角色 , 它 进 入 植物 组 织 中 ,转化 成 有 机 态 
氮 ( 图 4.4)。 大 气 中 的 Ny 控制 了 地 球 上 生命 中 氮 的 数量 , 靠 有 限 的 细菌 
将 大 气 中 的 N, 固定 (固氮 ), 靠 大 量 的 细菌 通过 反 硝 化 作用 再 返回 到 大 


Po 


同化 作用 


NH, 


N, 


硝化 作用 


反 硝 化 作用 
硝化 作用 


NO, 
Al4.4 毛 循 环 示意 图 


从 目前 的 分 析 看 ,我 们 记 住 一 点 就 足够 了 , 那 就 是 有 机 质 分 解 主要 产 
生 须 , 氨 通 过 硝化 细菌 转化 成 NO; ,伴随 着 酸 的 产生 。 


4. 原理 3: 阴阳 离子 必须 平衡 


个 言 而 喻 ,生态 系统 不 能 超越 或 违背 物理 和 化 学 规律 ,但 是 ,生态 学 
家 却 花 费 了 大 量 精力 来 证 明 已 建立 的 阴阳 离子 平衡 理论 能 够 适用 于 生态 
系统 及 其 组 分 与 物流 。 在 陆地 生态 系统 中 ,添加 大 量 的 游离 离子 如 SO2- 
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等 ,将 不 可 避免 地 对 阳离子 和 阴离子 的 平衡 产生 影响 ,就 像 地 球 元 素 必 须 
保持 平衡 一 样 (图 4.1)。H2SO4 作为 “酸雨 "输入 到 森林 和 其 他 自然 生态 
系统 中 ,或 者 会 导致 通过 林 冠 和 土壤 转运 的 HSO4 的 增加 ,或 者 更 有 可 
能 导致 ”的 存留 和 Ca 或 Mg 等 阳离子 的 大 量 损失 。 无 论 结果 如 
何 , 阴 离子 和 阳离子 在 生态 系统 的 各 个 部 分 ,包括 树木 吸收 、 土 壤 交 换 和 
径流 化 学 过 程 等 都 将 维持 平衡 。 

Wookey 和 Ineson(1991) 用 实验 演示 了 上 述 阴 阳离子 平衡 过 程 。 在 
实验 中 ,他 们 将 正在 分 解 的 枯 落 叶片 放置 在 一 个 票 蒸 系统 内 ,进行 不 同 水 
HY) SO, 处理, 在 枯 落 叶片 下 用 过 滤器 收集 各 种 离子 并 进行 测定 。 
图 4.5 给 出 了 暴露 于 浓度 不 断 增 加 的 大 气 SO, 下 的 枯 叶 的 漫 出 液 中 阴 、 
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图 4.5 土壤 中 叶片 凋落 物 淋 洗 出 的 阳 离 和 阴离子 受 SO。， 
浓度 不 断 升 高 的 影响 。 注 意 淋 溶 物 的 增加 和 阴 、 阳 离子 的 
平衡 ( 详 见 Wookey and Ineson 1991) 


阳离子 的 浓度 。 数 据 表 明 : 在 SO, 浓度 较 高 时 ,其 干 沉降 的 增加 导致 了 
SO; 淋 溶 的 增加 。 为 了 维持 枯 落 物 和 径流 液 中 电荷 的 平衡 , 枯 落 物 不 得 
不 释放 出 阳离子 ,如 Ca? * 、 Mg 和 于 -离子 等 以 平衡 SO4- ,从 而 导致 了 
枯 落 物 失重 和 分 解 速度 的 降低 。 大 气 化 学 组 成 非常 微小 的 变化 也 有 可 能 


+ fer * 


通过 生物 地 球 化 学 胁迫 ,或 通过 对 生态 系统 中 一 些 关 键 物 种 的 毒害 作用 
而 对 生态 系统 过 程 产生 较 大 的 影响 (Newsham et al. 1992). 


5. 原理 4: 土壤 缓冲 区 的 重要 性 


不 同 的 土壤 对 酸化 的 反应 并 不 相同 ,Ulrich(1986) 根 据 土 壤 对 酸化 
胁迫 的 反应 ,将 土壤 缓冲 区 分 为 三 大 类 。 第 一 类 包括 碱 性 土壤 , 贮 有 大 量 
的 阳离子 ,在 很 大 程度 上 不 受 酸性 输入 物 的 损害 ;第 二 类 是 处 在 阳离子 交 
换 缓 冲 范围 内 (cation exchange buffer range, CEBR;pH4.2~5.0) ,通过 增 
加 土壤 交换 区 的 阳离子 释放 来 与 酸性 输入 物 发 生 反应 ,这 类 似 于 上 述 枯 
落 物 层 的 反应 行为 ;第 三 类 是 处 在 铝 缓 冲 范 围 内 (aluminum buffer range, 
ABR;pH3.0 一 4.2) ,几乎 没有 阳离子 交换 能 力 ,对 酸化 的 反应 是 释放 铝 。 
分 类 所 依据 的 pH 的 确定 十 分 关键 ,各 类 型 间 的 物理 化 学 界限 与 “开关 ” 
极为 类 似 。 这 些 区 别 对 于 确定 酸化 过 程 对 土壤 溶液 和 水 流 中 APT HK 
度 的 影响 是 至 关 重 要 的 ,进而 可 确定 酸化 对 生态 系统 敏感 部 分 ,如 树 根 的 
毒害 作用 (Ulrich et al. 1980) 和 对 鱼 类 的 危害 程度 (CLAG 1995). 


4.1.4 总 结 与 实例 


以 上 4 个 原理 提供 了 一 个 总 体 框架 ,以 便于 了 解 和 预测 管理 措施 对 
生态 系统 的 生物 地 球 化 学 循环 有 何 种 影响 。 为 易于 将 他 们 结合 进 生 态 系 
统管 理 的 思想 中 ,我 们 特别 地 将 他 们 从 科学 观察 结果 中 归纳 出 来 。 作 为 
复杂 生态 系统 的 日 常 管理 者 ,他 们 要 想 理解 和 接受 生态 学 研究 结果 还 存 
在 痢 很 大 的 困难 。 我 认为 以 上 4 条 原理 对 于 他 们 是 可 以 接受 、 适 用 和 容 
多 理解 的 ,这 提供 了 一 条 将 生态 学 基础 研究 与 管理 者 联系 起 来 的 重要 途 
我 们 试 着 将 上 述 4 条 原理 应 用 于 森林 砍伐 管理 。 森 林 砍 伐 对 水 体质 
量具 有 重大 影响 ,包括 对 鱼 类 种 群 的 损害 。 应 用 上 述 原理 ,我 们 将 系统 地 
讨论 森林 砍伐 对 生物 地 球 化 学 过 程 的 影响 。 
原理 1: 植 物 冠 层 的 重要 性 。 砍 伐 使 林 冠 结构 发 生 较 大 变化 ,成 年 树 
木 迅 速 被 较 小 的 植物 和 零星 分 布 的 个 体 或 新 生 幼 树 所 替代 。 冠 层 破坏 
后 ,最初 是 降低 了 系统 “截获 "污染 物 的 能 力 ,接着 将 引起 土壤 和 地 表 永 楷 


闻 成 分 的 相应 变化 。 砍 伐 后 ,空气 沉降 减少 ,所 和 硫 的 干 沉降 下 降 。 森 林 
“和 


砍伐 实验 证 实 了 这 种 预测 ,砍伐 后 溪流 和 河水 中 的 钠 、 氯 离子 和 硫酸 根 浓 
度 都 降低 了 ( 见 Reynolds et al. 1992; Adamson and Hornung 1990 )。 显 
然 ,森林 周围 的 大 气质 量 对 于 这 种 结果 具有 决定 性 作用 ,远离 海洋 或 者 靠 
近 工 业 区 的 森林 将 对 水 体质 量 产生 不 同 的 影响 ,其 结果 在 很 大 程度 上 是 
可 以 预测 的 。 

原理 2: 氮 循环 的 重要 性 。 和 森林 砍伐 的 第 二 个 影响 是 使 林 下 地 表 有 
机 质 贮 量 发 生变 化 。 林 下 较为 干 冷 的 小 气候 限制 了 有 机 质 的 分 解 ,从 而 
造成 有 机 质 的 积累 。 林 冠 层 消失 后 We oH WBMES? AAI 
有 机 质 的 分 解 ,促进 了 有 机 氮 的 矿 化 ,从 而 提高 了 硝化 潜力 和 产生 酸化 的 
可 能 性 。 因 此 ,从 图 4.6 可 以 看 出 ,砍伐 后 地 表 水 中 具有 较 高 的 硝酸 根 浓 
度 。 硝 酸根 的 释放 量 往往 是 一 个 地 区 氮肥 水 平 的 标志 。 

原理 3: 阴 阳离子 平衡 的 必要 性 。 在 森林 砍伐 的 例子 中 应 用 该 原理 
将 得 到 这 样 的 结论 , 即 系统 中 硝酸 根 增加 后 ,为 了 维持 阴阳 离子 的 平衡 
必须 损失 掉 一 部 分 阳离子 。 但 是 ,要 确定 哪 种 阳离子 是 主要 的 损失 者 ,还 
需要 有 关 土 壤 缓冲 性 的 知识 。 

原理 4: 土 壤 缓冲 区 的 重要 性 。 土 壤 缓冲 性 将 决定 用 哪 一 种 阳离子 
来 平衡 由 土壤 有 机 气 分 解 和 硝化 产生 的 硝酸 根 。 本 例 中 的 土壤 属于 铝 组 
冲 类 型 ,因此 可 以 推测 铝 离 子 将 有 所 损失 。 图 4.6 清楚 地 显示 了 这 一 点 ， 
表明 在 该 地 区 砍伐 森林 会 造成 淡水 中 铝 离子 的 增加 ,进而 使 淡水 无 冰 椎 
动物 群落 枯竭 并 对 鱼 类 产生 很 大 的 毒害 作用 。 


4.1.5 At 


上 述 原 理 是 生态 系统 生物 地 球 化 学 基础 研究 的 产物 ,多 数 来 源 于 酸 
十 对 森林 生态 系统 的 破坏 效应 的 积极 研究 。 每 年 我 都 要 向 森林 管理 人 员 
讲授 这 些 原 理 ,他 们 很 容易 理解 和 接受 ,并 且 在 决策 时 根据 这 些 原 理 进 行 
条 林 砍伐 的 风险 评估 。 他 们 会 考虑 土壤 pH、 氮 素 状 态 和 砍伐 前 空气 污染 
水 平 ,并 在 此 基础 上 做 出 决策 。 如 果 仅 仅 满 足 于 研究 论文 的 收集 ,那么 这 
些 重要 的 生态 学 发 现 可 能 会 错过 最 适合 运用 它们 的 读者 。 

“酸雨 "问题 的 讨论 以 及 由 此 得 到 的 一 些 重 要 结果 ,对 于 解决 由 化 石 燃 
料 燃烧 引起 的 一 系列 问题 具有 根本 性 的 作用 。 应 用 这 些 研 究 成 果 推 动 了 
有 关 法 规 的 形成 ,确定 了 一 系列 生态 系统 中 酸性 污染 物 沉 降 的 负荷 阔 值 。 
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图 4.6， 森 林 植 被 的 砍伐 对 土壤 水 化 学 的 影响 
a. 平 均 硝 酸根 ; b. Al 浓度 的 变化 (数据 来 自 Regnolds et al. 1992) 


己 经 使 一 些 敏 感 种 群 免 于 污染 的 损害 。 另 外 ,这 方面 研究 的 副产品 是 加 深 
了 对 生态 系统 功能 的 认识 ,促成 了 更 加 可 靠 和 科学 的 管理 策略 。 自 然 生 态 
系统 保护 的 反对 者 似乎 已 经 没有 市 场 ,生态 科学 扮演 了 至 关 重要 的 角色 。 
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4.1.6 致谢 


本 文 所 阐述 的 大 部 分 内 容 来 自 英 国 环境 部 和 欧洲 共同 体委 员 会 资助 
项 目的 研究 结果 。 


4.2 物种 分 布 与 环境 变化 


和 从 立地 尺度 到 时 观 尺度 的 思考 


_ Brian Huntley 


第 四 纪 古 生态 学 证 据 表明 ,物种 对 环境 变化 的 主要 反应 是 其 分 布 的 变 
化 。 预 测 的 未 来 气候 变化 在 大 小 上 与 第 四 纪 最 后 一 次 最 大 冰川 以 来 的 气 
候 变化 相当 ,但 物种 分 布 范围 的 变化 速率 可 能 比 第 四 纪 的 记录 要 快 10 倍 。 

物种 空间 反应 的 一 个 关键 特征 是 其 个 体 性 。 因 此 ,在 茶 一 时 间 和 地 点 共 
存在 一 起 组 成 一 个 群落 的 物种 在 另外 的 时 间 和 地 点 将 分 别 加 入 到 种 类 组 成 
上 不 同 的 群落 中 去 。 群 落 和 生态 系统 实际 上 是 不 能 长 期 不 变 地 维持 下 去 的 。 

当 环 境 改变 时 , 随 着 新 物种 的 侵 和 人 和 旧 物 种 的 消失 ,一 个 立地 的 生态 
系统 在 物种 组 成 上 发 生变 化 。 在 景观 太 度 上 ,物种 在 不 同 立地 间 迁 移 , 甚 
至 景观 的 生态 系统 结构 也 会 发 生变 化 。 生 态 系统 管理 的 目的 常常 是 保护 
稀有 或 受 威胁 的 物种 。 在 立地 扩 度 上 ,这 些 物 种 常常 是 那些 当 环境 条 件 
改变 时 首先 不 再 适应 其 立地 的 物种 ;它们 可 能 位 于 其 分 布 区 的 边缘 ,即使 
对 一 点 小 变化 也 非常 敏感 。 但 对 另外 一 些 黎 有 物种 来 讲 ,这 种 环境 变化 
可 能 是 有 利 的 ;这 些 物种 也 可 能 位 于 分 布 区 的 边缘 ,但 环境 的 变化 可 能 扩 
大 其 分 布 范 围 。 在 对 一 个 立地 斥 度 的 生态 系统 的 管理 工作 中 ,必须 接受 
物种 的 得 与 失 旋 是 环境 变化 带 来 的 不 可 避免 的 后 果 这 一 事实 ;制订 管理 
计划 时 必须 考虑 到 生态 系统 对 环境 变化 的 动态 反应 ,而 不 是 人 为 限制 或 
阻止 这 种 动态 反应 。 

同样 ,在 景观 太 度 上 ,生态 系统 管理 也 必须 考虑 到 物种 分 布 的 固有 的 
动态 性 。 一 个 被 划分 为 不 同 单位 以 用 于 不 同 目的 的 景观 ,如 果 景 观 结构 

- 125 、 


的 尺度 不 合适 ,可 能 会 明显 地 抑制 这 种 动态 性 。 然 而 ,任何 一 种 尺度 都 不 
可 能 对 所 有 的 生物 类 群 都 合适 。 生 态 系统 管理 者 必须 寻求 发 展 那些 在 不 
同 的 空间 尺度 上 都 有 “粒度 "的 景观 。 只 有 如 此 才能 有 效 地 应 对 环境 的 


变化 。 


大 多 数 生态 学 家 和 生物 地 理学 家 都 会 同意 物种 的 分 布 通常 取决 于 它 
们 对 环境 的 忍受 程度 和 (或 ) 对 环境 的 需求 (Good 1931, Woodward 
1987) 。 许 多 人 也 会 同意 这 一 概论 在 不 同 的 空间 尺度 上 都 是 正确 的 ,尽管 
在 不 同 的 空间 尺度 环境 因素 的 不 同方 面 会 变 得 相对 更 为 重要 。 从 第 四 纪 
古 生 态 学 角度 来 看 ,这 一 概论 很 明显 地 也 适用 于 物种 分 布 的 时 间 变 兹 式 
样 (Huntly and Webb 1989). ALL, A] Wi AE AY FE HE BS 
导致 物种 分 布 的 改变 。 

在 本 文中 ， 我 将 先 简要 评述 有 关 物 种 对 晚 第 四 纪 环 境 条 件 变 化 产生 

应 的 证 据 , 并 提出 这 些 反 应 的 关键 特征 ;然后 探讨 物种 对 预测 的 未 来 环 
境 变化 的 最 可 能 的 反应 是 什么 ,以 及 怎样 建立 这 些 反 应 的 模型 ;最 后 ,在 
给 出 一 些 基 本 结论 之 前 ,我 将 讨论 这 些 反应 在 管理 以 保护 生物 多 样 性 为 
目的 的 生态 系统 中 的 意义 。 在 讨论 的 每 一 阶段 ,我 都 会 考虑 空间 尺度 的 
重要 性 。 我 考虑 的 尺度 从 单个 的 立地 (1lhm” 或 更 小 的 面积 ) 到 景观 
(100 一 100 000 km? 的 面积 )。 


4.2.2 物种 对 过 去 的 环境 变化 如 何 反 应 


众所周知 ,在 晚 第 四 纪 相 对 较 近 的 地 质 历史 时 期 ,全 球 环境 曾经 有 大 
规模 的 变化 (Wright et al. 1993) 。2 万 年 以 前 ,地球 处 于 第 四 纪 冰 期 的 最 
晚 阶段 ,巨大 的 冰 被 在 北美 东北 部 和 芬 诺 斯 坎 底 亚 (Fennoscandia) 地 区 特 
别 发 育 (Denton and Hughes 1981)。 估 计 当 时 全 球 平均 温度 比 现在 大 约 
低 5SC(Folland et al. 1990) ,海平 面 大 约 低 120 m(Fairbanks 1989) ,大 气 
CO, 浓度 约 为 190 wl/L(Barnola et al. 1987), CH, 浓度 约 为 350 nl/L 
(Chappellaz et al. 1990) 。 这 些 地 球 条 件 还 导致 形成 了 与 现在 不 同 的 大 


气 环流 (Kutzbach and Guetter 1986) 和 海洋 环流 (Imbrie et al. 1992)。 这 
- 126 > 


种 大 气 环 流 和 海洋 环流 的 不 同 又 导致 了 地 区 和 季节 性 气候 差异 ;当然 这 
种 差异 与 目前 相 比 要 小 得 多 。 温 度 圭 的 极端 差异 发 现 于 北大 西洋 地 区 ， 
该 处 洋 面 温度 在 夏季 时 要 比 现在 低 1SC (CLIMAP 项 目 成 员 1984) ,在 欧 
浏 西北 部 ,冬季 温度 可 能 要 比 现 在 低 30 以 上 (Atkinson et al. 1987; 
GE al,1993 ) 。 

人 随后 ,大 约 在 15 000 ~ 10 000 年 前 期 间 ,不 断 变化 的 季节 性 太阳 照射 
(COHMAP 1988) 引 起 冰 被 大 量 融 化 。 在 同一 时 期 ,海平 面 大 致 上 升 至 
现 有 水 平 ,大气 中 的 CO, 和 CH, 浓度 也 分 别 上 升 到 大 约 280 pl/L 和 
600 nl/L。 全 球 平均 温度 也 差不多 升 至 现 有 水 平 。 当 然 这 样 说 掩盖 了 在 
一 些 地 区 温度 提高 更 多 而 在 另 一 些 地 区 却 依 然 比 现在 冷 这 个 事实 。 在 这 
一 时 期 ,大气 和 海洋 环流 式样 也 被 重新 改变 (Kutzbch and Guetter 1986, 
Imbrie et al. 1992，1993;Huntly, 印 刷 中 ); 由 于 距 今 12 000 一 9000 年 间 
北半球 夏季 太阳 照射 达到 最 大 ,大 气 环流 的 一 些 方面 相对 于 现在 得 到 了 
加 强 。 特 别 是 非洲 和 亚洲 季风 在 这 个 时 期 加 强 了 ,导致 与 现在 相 比 许多 
于 旱地 区 降雨 量 的 增加 (Street-Perrott and Perrott 1993 ) 。 

冰川 消失 后 ,季节 性 的 太阳 照射 规律 继续 变化 ,多少 有 点 像 最 后 一 次 
最 大 冰川 时 的 情况 。 这 就 导致 了 大 气 和 海洋 环流 式样 的 继续 变化 ,并 因 
此 导致 了 持续 的 地 区 和 季节 性 气候 变化 。 除 了 这 些 较 小 矿 度 的 气候 变化 
外 ,还 有 其 他 诸如 太阳 能 输出 的 波动 .火山 爆发 以 及 气候 系统 内 在 的 不 稳 
定性 (如 厄尔尼诺 现象 ) 等 因素 引起 的 气候 波动 。 物 种 对 这 些 复杂 环境 变 
化 的 反应 被 很 好 地 记录 在 晚 第 四 纪 的 陆 生 生物 淡水 生物 和 海洋 生物 的 
几 大 生物 类 群 的 化 石 中 。 一 条 主要 的 证 据 来 自 于 孢 粉 学 (Huntley 
1990) ,记录 了 陆 生 高 等 植物 对 环境 变化 的 反应 。 当 然 这 一 证 据 也 得 到 了 
其 他 古 植被 证 据 尤 其 是 植物 大 化 石 证 据 的 补充 。 自 最 后 一 次 冰期 以 来 的 
这 段 时 间 ,北美 和 欧洲 的 孢 粉 学 资料 特别 丰富 。 这 些 资料 都 已 用 于 绘制 
所 谓 的 等 花粉 线 图 ,这 些 图 描绘 了 每 个 花粉 类 群 (pollen taxa) 过 去 的 分 布 
式样 和 多 度 (Bernabo and Webb 1997, Webb 1998, Huntley and Birks 
1983, Huntley 1988) 。 将 这 些 图 按 顺序 排列 起 来 就 可 以 推测 那些 产生 这 
些 花 粉 的 植物 在 分 布 上 的 变化 速率 和 幅度 ,图 4.7 就 是 这 样 一 个 例子 。 
这 样 的 研究 结果 显示 ,从 冰川 期 的 最 大 分 布 范围 变化 到 全 新 世 的 最 大 分 
布 范 围 ,北美 和 欧洲 这 两 个 地 区 的 许多 树木 类 群 的 分 布 区 范围 移动 了 
2000 一 3000km。 作 为 一 个 长 期 的 平均 值 , 分 布 区 边缘 典型 地 以 每 年 
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图 4.7 7K I) ( Fagus sylvatica ) 在 欧洲 的 等 花粉 线 图 (isopoll map) 序 列 
以 2000 年 为 时 间 间 隔 的 一 系列 等 花粉 线 图 ,描述 了 自 上 次 冰期 以 来 水 青冈 在 欧洲 
的 分 布 和 多 度 的 变化 式样 。2% 的 等 花粉 线 [ 这 一 数值 表示 水 青冈 在 当地 分 布 稀 邪 
(Huntley and Birks 1983)] 通 过 这 些 地 图 的 速率 用 于 估计 200 一 300Ma 之 间 长 期 平均 迁 
移 速 率 (Huntley and Birks 1983,Huntley 1988) 。 这 些 图 以 2% .10% Al 20% 的 花粉 值 为 
等 粉 线 绘制 [ 据 Huntley(1988) 重 绘 ] 。 


“250 一 500m 的 速率 推进 (Huntley and Webb 1989)。 有 一 些 例外 的 类 和 群 可 
以 推进 得 更 快 ,例如 云 杉 属 (Picea ) 植 物 以 每 年 2km 的 速率 推进 (Ritchie 
and MacDonald 1986 ,Huntley 1988) 。 

物种 分 布 的 这 种 大 规模 的 变化 的 一 个 关键 特征 是 它们 的 个 体 性 , 即 
每 个 物种 根据 自身 对 环境 的 特定 的 忍耐 和 (或 ) 对 环境 的 需求 各 自 做 出 反 
应 。 其 结果 就 是 晚 第 四 纪 聚 集 在 一 起 的 一 些 物种 今天 已 经 不 再 共存 二 处 
J (West 1964,Huntley 1991,Huntley 1996)。 这 一 现象 不 仅 可 以 在 我 们 
鲜 完 聚集 在 一 起 的 高 等 植物 化 石 时 见 到 ,而 且 在 无 养 椎 动物 和 陆 生 兰 椎 
动物 中 也 同样 普遍 (Graham and Grimm 1990 ) 。 
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物种 对 环境 变化 反应 的 第 二 个 明显 特征 见于 地 理 隔 离 的 或 海拔 高 度 
强烈 起 伏 的 边缘 地 区 的 植物 区 系 。 在 这 样 的 地 区 (一 个 极端 的 例子 是 新 
西 兰 ) ,大 型 的 空间 取代 不 可 能 发 生 。 相 反 , 物 种 的 分 布 只 在 其 空间 分 布 
范围 内 发 生 弥 补 性 的 变化 。 这 样 ,那些 当初 占据 着 广阔 分 布 范 围 的 物种 
在 改变 了 的 环境 条 件 下 被 严格 地 限制 分 布 在 有 合适 的 微 生 境 能 满足 它们 
的 环境 条 件 的 某 些 地 域 , 而 那些 先前 被 限定 在 不 同 微 生 境 中 的 物种 将 会 
向 外 扩展 ,占据 广阔 的 分 布 范 围 (McGlone 1988 , McGlone et al. 1993 ) 。 
这 种 反应 与 在 广阔 的 大 陆地 区 所 观察 到 的 广泛 的 空间 "迁移 "没有 本 质 区 
别 。 其 主要 差异 只 是 尺度 上 的 不 同 。 确 实 , 与 此 相同 的 地 方 性 反应 式样 
在 较 大 的 大 陆地 区 内 的 海拔 高 度 强烈 起 伏 的 地 区 也 可 以 记录 到 ,如 北美 
洲 西 南部 (Thompson 1988 ,Thompson et al. 1993) ;这 一 式样 还 可 以 在 一 
些 其 他 地 区 或 其 他 时 间 显 示 大 范围 空间 迁移 的 类 群 中 见 到 ,比如 上 次 订 
期 中 的 意大利 中 生 森 林 树 种 (Huntley et al. 1996)。 在 这 种 反应 式样 中 
物种 的 表现 也 是 个 体 性 的 。 

无 论 太 度 如 何 , 与 上 述 一 般 空 间 反 应 不 同 的 另外 两 种 反应 式样 也 必 
须 考 虑 到 。 第 一 ,物种 在 不 变动 地 点 时 也 可 能 适应 变化 的 环境 。 虽 然 大 
多 数 物 种 具有 一 定 程 度 的 表 型 可 塑性 和 一 些 能 使 它们 表现 出 适应 性 反应 
的 种 内 遗传 多 样 性 ,但 这 些 机 制 只 为 它们 提供 了 适应 像 第 四 纪 这 种 规模 
的 环境 变化 的 有 限 机 会 。 已 观察 到 的 一 个 这 样 的 适应 性 反应 是 一 些小 型 
哺乳 动物 的 体型 大 小 发 生 了 变化 (Smith et al. 1995) ;一 些 甲 壳 动 物 在 外 
充 形 态 上 也 表现 出 类 似 的 适应 性 变化 (Rousseau 1997)。 在 这 两 个 例子 
中 ,在 任何 一 个 地 点 的 地 层 序 列 中 所 观察 到 的 物种 适应 性 变化 的 方向 都 
随 着 环境 变化 的 方向 发 生 逆 转 而 发 生 逆 转 ; 这 种 适应 性 变化 仅仅 反映 了 
生态 梯度 的 变化 ;这 种 生态 梯度 变化 还 可 在 同一 物种 现代 地 理 分 布 区 的 
不 同 部 分 取样 而 来 的 个 体 中 观察 到 。 因 此 这 些 明 显 的 适应 性 反应 最 好 认 
为 只 不 过 是 物种 空间 反应 的 一 个 不 可 避免 的 结果 , 正 是 这 一 结果 致使 那 
些 具有 不 同形 态 特 征 的 不 同 基因 型 在 环境 改变 时 迁移 到 某 一 地 点 。 

更 本 质 的 对 环境 变化 的 适应 需要 遗传 进化 。 这 种 适应 发 生 很 慢 , 以 
至 于 不 能 认为 与 对 上 次 冰川 消失 期 间 发 生 的 那样 快速 和 大 规模 的 变化 做 
出 的 反应 有 关系 。 这 并 不 是 说 第 四 纪 时 生物 没有 发 生 进 化 ,事实 上 特别 
是 陆 生 兰 椎 动物 中 的 一 些 类 群 经 历 了 实质 性 的 进化 (Lister 1993), 而 只 
是 提出 这 种 过 去 确实 发 生 过 的 进化 可 能 是 对 自从 第 三 纪 以 来 就 已 经 发 生 
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的 更 长 期 的 全 球 环境 变化 的 反应 ,但 这 种 反应 对 第 四 纪 发 生 的 更 为 快速 
的 环境 波动 而 言 是 无 效 的 (Bennett 1990). 

在 物种 既 没有 “迁移 "也 没有 进化 的 情况 下 ,它们 面临 的 第 二 个 选择 
就 是 灭绝 (Stuart 1993)。 事 实 上 ,虽然 许多 物种 在 第 四 纪 已 经 灭绝 了 ， 但 
其 中 许多 不 可 能 是 因为 没有 对 变化 的 环境 做 出 空间 调节 而 灭绝 的 ,更 大 
的 可 能 是 因为 它们 生存 所 需要 的 环境 条 件 在 空间 或 时 间 上 或 在 两 方面 同 
时 发 生 了 间断 而 灭绝 的 。 另 一 种 可 能 是 ,比如 对 一 些 营 固着 生活 的 长 寿 
命 的 生物 如 树木 而 言 , 当 一 次 极端 快速 的 环境 变化 发 生 时 ,如 果 它 们 不 能 
足够 快速 地 做 出 调节 ,就 可 能 灭绝 。 人 类 捕杀 在 一 些 较 大 型 养 椎 动物 的 
绝 灭 中 至 少 起 有 部 分 作用 也 是 不 能 排除 的 因素 (Stuart 1993)。 

从 单个 立地 这 一 斥 度 来 看 ,生物 对 第 四 纪 环 境 变 化 的 反应 经 常 是 一 
个 立地 的 动 、 植 物 区 系 在 冰期 和 间 冰 期 间 完 全 被 另外 的 动 、 植 物 区 系 所 取 
代 。 在 景观 尺度 上 ,这 一 点 对 更 大 范围 的 大 陆 陆 地 中 的 许多 部 分 也 是 正 
确 的 。 但 在 一 些 具 有 极端 的 海拔 高 度 起 伏 的 景观 中 ,虽然 在 冰期 和 间 冰 
期 这 两 个 极端 之 间 ,区 系 中 各 组 成 类 群 的 相对 多 度 通常 有 很 大 的 变化 ,但 
在 环境 变化 过 程 中 相当 比例 的 动物 和 (或 ) 植 物 区 系 会 保存 下 来 。 此 外 ， 
对 许多 立地 和 景观 而 言 ,将 冰期 的 生物 类 群 与 间 冰 期 的 生物 类 群 进行 对 
比 是 一 种 过 于 简单 化 的 作法 ;环境 存在 连续 的 变化 过 程 , 从 而 不 同 的 间 冰 
期 的 生物 群落 也 不 同 (Watts 1988)。 在 许多 情况 下 环境 在 全 新 世 有 变 
化 ,例如 斯 堪 的 纳 维 亚 北部 森林 中 的 优势 种 云 杉 (Picea abies ) 就 是 在 中 
全 新 世 之 后 因为 环境 变化 而 得 到 发 展 的 (Huntley and Birks 1983) 。 在 许 
多 没有 发 生 冰 川 的 地 区 ,普遍 存在 的 生物 群落 就 是 那 种 在 “ 半 冰 期 " 称 件 
下 的 生物 群落 ,这 种 " 半 冰 期 ”条件 在 第 四 纪 曾 长 时 期 占 优 势 (Watts et all. 
1996, De-Beaulieu and Reille 1984) 。 


4.2.3 物种 对 预测 的 环境 变化 的 可 能 反应 


项 测 的 未 来 全 球 环境 变化 在 大 小 上 与 上 次 冰川 消失 过 程 中 所 发 生 的 
全 球 环 境 变 化 相当 (Houghton et al. 1996) 。 由 于 大 气温 室 效 应 气体 的 辐 
射 效 应 的 加 倍 ， 全 球 平均 温度 可 能 升 高 1.5 一 4.SC (Mitchell et al. 
1990). $5 SRF ENE Je 0-16 Be OB a TE A 
i] 显 的 地 域 性 和 季节 性 差别 ,因为 有 些 地 区 Pl AEA a DR , A 
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程度 可 能 比 冬季 全 球 的 平均 变 暖 程度 高 3 一 4 倍 。 这 种 变 暖 在 很 大 程度 
上 是 预计 的 在 21 世纪 中 期 大 气 中 的 CO, 和 CH, 浓度 将 分 别 增高 到 
400 一 500mlML 和 2200 一 3300mlLL 的 结果 (Schimel et al. 1996). Ab, 
其 他 一 些 温 室 气体 也 在 不 断 增 加 (NzO、 对 流 层 的 O; 层 ) ,而 完全 人 为 产 
生 的 CFC 既是 温室 气体 又 是 使 平流 层 臭 氧 层 变 薄 的 一 个 主要 原因 ,因此 
也 是 引起 到 达 地 面 的 紫外 线 通 量 增 加 的 原因 。 
如 此 大 程度 的 全 球 变 暖 必 然 导 致 一 些 极 地 冰 盖 和 山地 冰 被 的 融化 ， 

这 种 融化 和 直接 的 热膨胀 将 导致 海平 面 升 高 。 正 如 过 去 发 生 的 变化 那 
样 ,这 也 可 能 对 大 气 和 海洋 环流 产生 明显 的 影响 。 大 气 环流 的 变化 将 导 
致 降水 式样 的 变化 和 区 域 性 温度 的 变化 。 海 洋 环流 变化 最 先 可 能 引起 海 
洋 冰 盖 的 季节 范围 和 持续 期 长 短 的 变化 。 正 如 许多 模拟 实验 结果 所 显示 
的 那样 ,如 果 热 - 盐 循环 的 重要 特征 被 改变 了 ,海洋 环流 变化 还 有 可 能 对 
大 气 产 生 较 大 的 反馈 作用 (Houghton et al. 1996). 

最 后 ,也 许 更 为 重要 的 是 ,全 球 平均 温度 的 增加 将 比 全 新 世 ( 过 去 
10 000 年 ) 发 生 的 任何 增加 都 更 快 更 大 ,而且 甚至 可 能 比 在 冰川 消失 期 发 
生 的 增加 还 要 快 。 根 据 目 前 的 预测 ,在 1990 一 2100 年 间 ,全 球 平均 温度 
将 升 高 1.0 一 3.SY (Houghton et al. 1996) 。 对 这 一 时 期 全 球 平 均 温 度 升 
高 的 最 佳 估 计 是 2.07 ,等 于 每 10 年 升 高 约 0.27 。 对 上 一 次 冰川 消失 
过 程 中 全 球 平 均 温度 升 高 做 出 估计 是 困难 的 ,因为 大 部 分 古 气候 记录 的 
仅仅 是 一 些 地 方 或 地 区 性 的 变化 。 虽 然 记 录 的 过 去 许多 温度 变化 是 极 快 
的 ,但 这 样 的 证 据 还 不 能 表明 全 球 平均 温度 曾 以 每 100 年 高 于 约 0.2Y 
的 速率 升 高 过 。 即 使 将 来 证 明 全 球 平均 温度 在 冰川 消失 期 间 曾 以 比 这 一 
速率 快 得 多 的 速率 升 高 过 ,我们 似乎 也 可 以 没有 什么 疑问 地 认为 全 球 平 
均 温 度 在 第 四 纪 ( 过 去 2.4Ma) 时 从 来 没有 升 高 到 下 一 两 个 世纪 中 预期 
要 升 高 到 的 水 平 。 

虽然 第 四 纪 的 记录 不 可 能 精确 地 告诉 我 们 单个 的 分 类 群 或 主要 生态 
交错 带 对 这 些 预测 的 反应 是 什么 ,但 它们 的 确 是 能 给 我 们 提供 有 关 这 些 
反应 的 原理 和 机 制 的 惟一 证 据 。 简 捷 地 讲 ,物种 将 在 空间 上 发 生 迁 移 ,以 
追踪 其 需求 的 环境 条 件 ,而 且 每 个 物种 是 独自 这 样 做 的 。 分 布 范 围 的 洪 
在 变化 大 小 可 通过 对 由 气候 决定 的 物种 分 布 范 围 建 立 模型 而 做 出 估计 
(Huntley et al. 1995,Huntley 1995) , 而 在 它们 的 潜在 分 布 区 内 物种 对 这 
些 变化 的 调节 的 动态 可 以 用 扩散 和 迁移 模型 进行 模拟 (Collingham et al. 
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1996)。 前 面 这 种 将 物种 现 有 分 布 范 围 与 现在 的 气候 相关 而 建立 的 静态 
模型 可 用 于 模拟 物种 在 几 种 可 能 的 气候 背景 下 的 潜在 分 布 范围 。 这 样 的 
模拟 表明 ,对 许多 物种 来 说 ,其 分 布 区 边缘 变化 的 范围 要 达 数 百 甚 至 
1000km ,或 更 多 ,才能 与 由 于 大 气 中 温室 气体 辐射 效应 的 加 倍 而 引起 的 
气候 变化 达到 平衡 (Huntley et al. 1995,Huntley 1995)。 图 4.8 是 这 方 
面 的 一 个 例子 。 温 室 气体 辐射 效应 的 加 倍 预期 将 在 21 世纪 中 期 发 生 。 
最 近 的 对 全 球 平均 变 暖 的 估计 是 相对 于 1990 年 做 出 的 ,温度 将 升 高 
1.0~3.5C ,最 佳 估计 ”是 到 公元 2100 年 时 上 升 2.0C(Houghtoa et al. 
1996)。 许 多 物种 的 扩散 和 迁移 能 力 不 足 以 使 它们 将 它们 的 分 布 区 维持 
到 与 它们 的 潜在 分 布 区 如 此 快速 的 变化 保持 平衡 (Davis 1989)。 动 态 模 
型 研究 结果 表明 生境 的 破碎 化 会 进一步 阻碍 物种 的 迁移 反应 ,从 而 致使 
它们 更 不 能 跟 上 其 潜在 分 布 区 的 变化 (Collingham 1995, Collingham et al. 
1996) 。 用 建 模 方法 得 到 的 结果 如 图 4.9 Pras. 

我 们 可 以 预计 到 由 如 此 快速 的 气候 变化 导致 的 对 生态 系统 产生 影 啊 
的 两 种 结局 。 在 不 同 的 分 类 群 中 ,由 于 其 生活 史 的 不 同 阶段 对 气候 变化 
的 耐 受 力 不 同 ,气候 变化 对 其 产生 影响 的 结局 的 范围 和 强度 也 会 不 同 : 对 
固着 生活 的 生物 来 讲 ,气候 变 化 对 其 产生 影响 的 结局 的 范围 和 强度 由 于 
其 寿命 长 得 和 生境 受 干扰 的 频 度 不 同 而 有 变化 。 可 以 预计 当 气 候 变 暖和 
(或 ) 变 干燥 时 ,那些 其 耐 “ 暖 ?或 耐 干 ”的 极限 是 由 成 熟 个 体 的 生理 耐 受 
性 所 决定 的 类 群 在 其 分 布 区 的 那些 已 接近 “上 暖 ” 或 “干燥 ”极限 的 地 方 将 很 
快 被 消灭 。 相 反 ,那些 由 于 在 繁殖 的 某 一 阶段 因 对 环境 敏感 而 分 布 范 围 
有 限 的 类 群 的 成 熟 个 体 ,只 要 能 避 开 干扰 ,也 许 会 在 已 不 再 适合 于 繁殖 的 
条 件 下 度 过 其 生活 史 的 其 他 阶段 ;但 一 次 干扰 或 某 一 极端 事件 也 会 导致 
这 样 的 分 布 区 边缘 已 不 再 与 气候 保持 平衡 的 类 群 的 广泛 消失 。 在 其 分 布 
区 中 的 那些 已 达 "寒冷 "极限 的 地 方 ,分 类 群 对 气候 变化 的 反应 是 由 它们 
扩散 并 占据 因 气 候 变 暖 而 变 得 适宜 生存 的 地 区 的 能 力 所 制 约 的 。 

第 一 种 结局 是 ,许多 生态 系统 将 会 以 比 新 物种 进入 快 得 多 的 速度 失 
去 原 有 物种 。 这 将 导致 生态 系统 生物 多 样 性 的 全 面 减 少 ,并 给 像 杂 草 性 
种 夫 这 样 的 机 会 主义 者 提供 占据 由 此 而 产生 的 空隙 的 机 会 。 其 结果 可 能 
会 导致 产生 由 以 采用 废墟 性 植物 生存 对 策 ( 根 据 Grime ss 
主 组 成 的 更 均一 的 生态 系统 。 虽 然 如 果 时 间 足 够 长 ,这些 更 具 竞争 力 或 
更 抗 逆境 的 新 的 生态 系统 成 分 会 保留 下 来 ,生物 多 样 性 也 会 恢复 ,但 这 是 
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一 个 漫长 的 过 程 ,而 且 这 种 恢复 可 能 会 由 于 气候 快速 变化 而 引起 下 述 第 
二 种 结局 而 失败 。 第 二 种 结局 是 居 群 至 少 很 可 能 严重 缩减 ,种 内 遗传 多 
样 性 可 能 丧失 ,以 及 分 类 群 由 于 在 已 变化 的 气候 条 件 下 其 潜在 的 分 布 区 
与 现在 分 布 范围 不 或 很 少 重 亚 而 可 能 灭绝 。 因 此 ,最 受 威胁 或 最 可 能 章 
灭绝 的 物种 是 那些 只 具有 相对 有 人 限 的 气候 和 地 理 分 布 范围 的 类 群 。 然 
而 ,如 图 4.8 所 示 , 凤 使 像 欧 洲 的 水 青 罗 (Fagws sylvatica ) 这 样 广 布 的 物 
种 ,其 目前 的 分 布 区 与 对 一 种 极端 升温 情况 进行 模拟 得 出 的 分 布 区 间 的 
BEMDRA 11% 左 右 。 从 许多 类 群 显示 出 的 与 环境 有 关 的 基因 型 变 
化 的 程度 来 看 ,即使 其 现在 的 分 布 范围 与 其 将 来 的 潜在 分 布 范围 有 适度 
的 重 又 ,但 如 果 一 些 等 位 基因 在 该 种 整个 分 布 区 内 只 有 有 限 的 空间 分 布 ， 
并 且 该 种 的 基因 交流 速率 也 有 限 , 那 么 这 样 的 种 类 还 是 有 遭 到 灭绝 的 危 
险 。 

从 一 个 单一 的 立地 这 一 尺度 来 看 ,可 能 发 生 的 变化 的 规模 和 速率 取 
决 于 该 立地 的 位 置 。 虽 然 物 种 对 变化 的 环境 的 空间 调节 的 结果 将 使 大 多 
数 立 地 失去 一 些 物 种 和 获得 一 些 物 种 ,但 靠近 大 的 生态 交错 带 的 立地 在 
短期 内 受到 的 影响 将 比 位 于 一 个 生物 群 区 或 生态 系统 复合 体 环境 范围 中 
央 的 立地 要 严重 得 多 。 在 数 十 年 和 一 两 个 世纪 这 人 么 一 个 相对 较 短 的 时 
期 ,前 者 的 大 多 数 种 类 都 将 可 能 变 得 不 同 。 距 生态 交错 区 较 远 的 立地 虽 
然 开 始 时 对 环境 变化 的 影响 得 到 了 缓冲 ,但 在 几 个 世纪 这 样 一 个 相对 较 
长 的 时 期 也 可 能 主要 遭 受 物 种 的 丧失 ,因为 已 变化 的 环境 对 原来 的 物种 
不 再 适合 ,潜在 的 侵入 物种 的 迁移 又 滞后 于 其 潜在 分 布 区 的 扩张 。 设 置 
在 由 农业 、 林 业 或 其 他 人 为 改变 的 地 区 占 优势 的 景观 内 的 立地 ,将 会 遭受 
由 于 生境 破碎 化 对 物种 的 迁移 速率 的 影响 而 带 来 的 其 他 后 果 。 这 样 的 孤 
立 生 境 片段 至 少 会 延缓 物种 的 迁 入 ;在 许多 情况 下 ,它们 的 孤立 程度 如 此 
之 大 ,以 致 会 阻止 最 邻近 的 居 群 中 那些 潜在 的 侵入 物种 的 繁殖 体 或 个 体 
的 扩散 。 

从 景观 尺度 看 ,环境 变化 的 影响 极 大 地 取决 于 景观 的 海拔 高 度 起 伏 
变化 的 程度 。 就 像 我们 在 英国 南部 看 到 的 大 多 数 景观 一 样 ,海拔 高 度 起 
伏 变 化 不 大 的 景观 中 缺乏 那 种 由 地 貌 决 定 的 使 物种 只 要 做 小 的 空间 调整 
就 可 以 继续 满足 环境 条 件 的 微 生 境 。 因 此 ,在 这 种 景观 中 ,物种 对 环境 变 
化 的 主要 反应 机 制 是 大 范围 调整 空间 分 布 。 因 此 ,这样 的 景观 受 环境 变 
化 影响 的 结局 取决 于 景观 相对 于 主要 生态 交错 带 的 位 置 而 与 单个 立地 受 
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到 的 结局 相同 。 


在 具有 较 强 的 海拔 高 度 起 伏 的 景观 中 ,全 球 变 暖 至 少 在 短期 内 主要 


的 影响 是 引起 物种 分 布 的 海拔 高 度 升 高 ,进行 小 规模 的 空间 调节 ,从 以 前 
所 处 的 阳光 较 充 裕 和 较 温 暖 的 环境 迁移 到 更 阴凉 的 环境 ,但 那些 已 经 占 
据 最 高 海拔 高 度 和 (或 ) 最 阴凉 的 斜坡 的 物种 在 这 种 景观 中 再 也 无 处 可 
去 ,所 以 它们 至 少 在 一 些小 地 点 上 会 灭绝 。 同 时 ,更 多 的 低地 物种 可 能 回 
景观 中 海拔 高 度 更 低 的 地 区 扩散 。 与 在 海拔 高 度 起 伏 不 大 的 景观 中 的 情 
况 一 样 ,后 者 发 生 的 快慢 取决 于 潜在 的 侵 和 人 物种 距离 的 远近 以 及 大 类 经 
营 所 引起 的 生境 破碎 化 程度 和 对 环境 的 改变 程度 。 


4.2.4 物种 对 环境 变化 的 反应 在 生物 多 样 性 保护 中 的 意义 


在 考虑 物种 对 环境 变化 的 反应 在 生物 多 样 性 保护 中 的 意义 之 前 ,我 
们 首先 必须 为 "生物 多 样 性 "这 个 术语 的 用 法 下 个 定义 。 这 个 术语 因为 及 
度 上 的 三 个 问题 而 让 人 困惑 :分 类 学 斥 度 .空间 扩 度 和 时 间 斥 度 都 影响 生 
物 多 样 性 的 概念 。 在 分 类 学 尺度 上 ,我 们 必须 首先 明确 我 们 要 保护 的 多 
样 性 是 物种 的 多 样 性 还 是 基因 型 的 多 样 性 。 生 物 多 样 性 讨论 通 第 针对 物 
种 。 然 而 ,在 一 个 变化 的 环境 中 ,我 们 的 注意 力 更 易于 转向 针对 种 内 遗传 
多 样 性 和 这 种 多 样 性 使 物种 占据 不 同 环境 条 件 所 起 的 作用 上 。 如 果 物 种 
次 失 了 大 部 分 遗传 多 样 性 ,那么 该 物种 可 能 就 会 被 限制 在 狭窄 得 多 的 环 
境 条 件 变 动 范围 内 。 如 果 这 种 情况 真 的 发 生 ,那么 至 少 在 一 些 环境 条 件 
组 合 下 , 它 的 生物 多 样 性 将 显著 减 小 。 考 虑 到 物种 对 环境 变化 最 基本 的 
反应 是 其 地 理 分 布 发 生 改变 ,那么 环境 变化 的 速率 相对 于 空间 分 布 有 限 
的 等 位 基因 在 种 群 中 的 流动 速率 的 快慢 就 变 得 极为 重要 。 如 果 基 因 流 动 
不 够 ,那么 即使 该 物种 现在 的 分 布 范围 与 其 潜在 的 未 来 分 布 范 围 有 相当 
大 的 重重 ,那么 该 物种 还 是 可 能 灭绝 ,因为 该 种 分 布 区 内 的 基因 型 不 再 适 
应 变化 了 的 环境 条 件 。 因 此 ,在 一 个 变化 的 环境 中 ,为 了 保护 物种 多 样 
性 ,我 们 必须 保证 种 内 遗传 多 样 性 的 保护 。 我 们 不 应 当 认为 保护 物种 多 
和 储 性 和 保护 种 内 遗传 多 样 性 可 以 两 者 择 一 ,保护 好 其 中 一 种 多 样 性 是 保 
护 好 另外 一 种 多 样 性 的 前 提 。 

空间 斥 度 的 问题 经 常 是 一 个 看 问题 的 角度 的 问题 。 由 于 环境 的 变化 
使 物种 的 分 布 区 发 生变 化 ,一 个 单一 的 立地 中 的 生物 群落 的 种 类 有 可 能 
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完全 被 另外 的 种 类 取代 ,但 如 果 发 生 这 种 取代 之 后 该 立地 中 的 物种 数目 
仍然 相同 ,该 立地 的 物种 水 平 上 的 生物 多 样 性 就 得 以 维持 。 在 景观 斥 度 

上 ,这 个 问题 变 得 更 为 复杂 ;在 对 某 种 环境 变化 做 了 调节 后 ,一 些 景观 中 
(naga ne lt 
环境 变化 前 相同 或 变 小 了 。 在 全 球 尺 度 上 ,至 少 在 短期 内 ,物种 水 平 的 多 
样 性 受 环境 影响 的 结果 是 中 性 的 或 负增长 的 。 由 于 环境 变化 太 快 而 使 物 
种 无 法 对 其 分 布 区 做 出 必要 的 空间 调整 ,或 者 环境 变化 导致 了 一 些 至 少 
在 一 些 地 区 存在 的 时 期 长 得 足以 使 得 适应 这 些 条 件 的 物种 产生 进化 的 环 
境 条 件 的 丧失 ,都 会 使 物种 水 平 的 生物 多 样 性 出 现 负 增长 的 结果 。 预 测 
的 全 球 变 暖 因为 两 方面 的 原因 而 对 生物 多 样 性 造成 威胁 :一 是 预测 的 全 
球 变 暖 对 许多 物种 来 说 过 于 迅速 ,使 它们 不 能 维持 其 分 布 区 与 变化 着 的 
环境 保持 平衡 ;二 是 全 球 将 比 第 四 纪 变 得 更 暖和 , 带 来 了 那些 被 特 化 的 极 
地 种 和 高 山 种 占据 的 环境 条 件 的 丧失 。 

如 果 考 虑 到 由 于 环境 破坏 和 全 球 变 暖 中 人 类 活动 造成 的 物种 灭绝 的 
规模 ,那么 时 间 尺 度 问 题 就 显得 重要 了 。 从 地 质 学 记录 来 看 ,如 果 有 足够 
的 时 间 ,全 球 生物 多 样 性 可 以 通过 进化 而 从 大 规模 的 灭绝 事件 中 得 到 恢 
复 。 因 此 我 们 可 以 提出 由 人 为 造成 的 物种 灭绝 不 可 能 永久 地 改变 全 球 生 
物 多 样 性 的 论点 ,但 这 个 论点 只 能 是 在 全 球 生 物 多 样 性 的 恢复 有 非常 长 
期 的 时 间 来 进行 的 条 件 下 才能 成 立 。 在 地 质 记 录 中 ,大 规模 的 物种 灭绝 
事件 发 生 后 ,恢复 全 球 生 物 多 样 性 需要 10’ 年 时 间或 更 长 。 另 一 方面 我 
们 还 应 该 认识 到 由 于 物种 的 进化 过 程 和 环境 的 变化 过 程 都 是 连续 的 , 物 
种 的 灭绝 实际 上 存在 一 定 的 背景 水 平 ,因此 和 希望 永远 保存 地 球 上 的 所 有 
物种 是 不 现实 的 。 我 们 应 采纳 的 时 间 尺 度 和 观点 是 ,要 认识 到 通过 进化 
来 恢复 由 于 异常 快速 的 灭绝 速率 而 造成 的 生物 多 样 性 的 丧失 是 一 个 很 漫 
长 的 过 程 。 因 此 ,我 们 必须 联系 到 物种 灭绝 的 背景 速率 来 估计 人 为 造成 
的 物种 灭绝 。 在 20 世纪 和 21 世纪 这 一 段 短 时 间 内 由 人 类 引起 的 任何 过 
度 的 物种 灭绝 可 能 需要 几 百 万 年 的 时 间 才 能 通过 进化 得 以 恢复 。 从 人 类 
的 角度 来 讲 , 生 物 多 样 性 在 这 样 大 的 时 间 尺 度 中 的 丧失 就 完全 可 以 认为 
是 永久 的 丧失 了 ;毕竟 人 类 作为 一 个 物种 在 地 球 上 的 存在 大 约 只 有 
100 000 万 年 ( 例 见 Malasse 1993) ,而 解剖 结构 上 已 与 现代 人 相同 而 与 尼 
安 德 特 人 不 同 的 人 类 ,只 不 过 在 距 今 约 40 000 的 上 次 冰期 期 间 才 进入 欧 
洲 (Stuart 1993 ) 。 
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综 上 所 述 ,可 以 看 出 ,只 有 在 全 球 尺 度 上 ,保护 生物 多 样 性 才 是 一 个 
有 用 的 概念 ;只 有 从 人 类 的 时 间 尺 度 来 考虑 ,保护 物种 多 样 性 才 有 意义 。 
然而 ,一 定 程度 的 生物 多 样 性 的 丧失 看 来 也 是 不 可 避免 的 ,因为 即使 现在 
对 温室 气体 的 释放 实行 严格 的 控制 ,但 由 于 至 今 还 滞后 于 温室 气体 释放 
的 气候 系统 达到 新 的 平衡 ,21 世纪 全 球 仍然 会 有 所 变 暖 。 就 全 球 范围 而 
言 ,最 受 威胁 的 是 那些 分 布 于 高 纬度 和 (或 ) 高 海拔 地 区 的 物种 , 即 那些 极 
端 耐 寒 的 物种 当地 球 变 暖 时 会 首先 消失 。 其 中 山地 物种 可 能 会 因 以 下 两 
种 原因 而 受到 更 大 的 威胁 :第 一 ,虽然 极地 地 区 可 能 变 暖 ,但 将 继续 保持 
同样 低 的 太阳 照射 强度 .长 期 黑暗 的 冬季 以 及 长 期 白 展 的 夏季 ,这 些 因 素 
结合 在 一 起 会 使 许多 洪 在 的 和 人 侵 者 不 能 进入 ;第 二 ,山地 物种 经 常 分 布 于 
孤立 的 高 海拔 地 区 ,其 迁徙 能 力 比 许多 高 纬度 物种 更 受 限制 ,后 者 向 极地 
地 区 的 迁徙 没有 什么 大 的 障碍 。 

将 上 述 结论 置 于 英国 的 背景 并 在 景观 尺度 上 来 考虑 ,我们 可 以 预言 ， 
凯 恩 格 姆 斯 (Cairngorms) 国 家 自然 保护 区 将 在 下 世纪 失去 一 些 分 布 于 较 
高 海拔 高 度 的 物种 ,而 现在 这 一 保护 区 就 是 针对 这 些 物 种 建立 的 。 局 限 
分 布 于 北向 的 高 地 或 到 达 山 顶 地 区 的 植物 种 类 如 Luzula arcuata , Sax- 
ifraga rivularis, & ® Juncus trifidus 会 受到 威胁 ,其 他 高 海拔 物种 如 
Plectrophenaxnivalis , Charadrius morinellus #il Lagopus mutus 也 一 样 会 
受到 威胁 。 这 种 丧失 可 能 是 不 能 避免 的 ,因此 保护 区 的 管理 者 在 对 保护 
区 及 其 所 在 地 区 的 景观 的 保护 做 计划 时 必须 有 动态 的 和 更 广 的 观点 。 如 
采 我 们 采取 一 种 更 广 和 更 实际 的 观点 ,那么 可 以 说 只 狭隘 地 注意 保护 英 
国 的 物种 (而 这 些 物 种 在 斯 堪 的 纳 维 亚 山区 现在 和 将 来 都 可 能 比 英 国 要 
多 ) 的 作法 实际 上 是 分 散 了 我 们 的 注意 力 , 使 我 们 不 能 将 精力 集中 在 怎样 
用 一 种 方法 来 管理 保护 区 和 景观 ,从 而 保证 最 大 数目 的 物种 能 从 不 可 避 
免 的 环境 变化 中 幸存 下 来 。 

在 立地 斥 度 上 (许多 自然 保护 区 在 这 个 尺度 ) ,至 少 是 在 北欧 那些 被 
人 类 活动 高 度 改 变 了 的 地 区 和 北美 的 大 部 分 地 区 ,上 述 问题 尤为 突出 。 
因为 这 样 的 立地 是 用 一 种 相当 狭隘 的 保护 标准 建立 的 ,这 些 立 地 靠近 那 
芭 要 保护 的 物种 的 分 布 区 的 边缘 和 (或 ) 要 保护 的 生态 系统 分 布 区 的 边 
租 。 如 果 这 些 分 布 区 边缘 因为 气候 变化 而 扩展 ,那么 这 样 的 立地 作为 引 
起 扩展 开始 之 源 ,就 显得 十 分 重要 了 。 然 而 ,许多 立地 位 于 那些 将 来 要 退 
主 而 不 是 要 扩展 的 分 布 区 边缘 ,因此 这 些 立地 中 的 物种 可 能 会 迅速 改变 ; 
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如 果 持 一 种 狭隘 的 保护 观点 和 (或 ) 用 法 律 规定 只 有 当 要 保护 的 那些 特定 
物种 在 立地 内 继续 存在 时 该 立地 才 有 “保护 价值 " ,这 样 的 立地 就 注定 要 
失去 这 种 价值 。 因 此 采用 一 种 更 广 的 保护 观点 是 必要 的 。 一 个 自然 保护 
区 的 价值 在 于 它 能 够 为 物种 对 不 断 变化 的 环境 做 出 动态 反应 提供 多 少 机 
会 ,而 不 在 于 该 保护 区 在 某 一 时 刻 含 有 多 少 物 种 。 让 我 们 引 一 个 虽然 陈 
旧 但 又 适当 的 例子 :由 英国 皇家 乌 类 保护 协会 (Royal Society for the Pro- 
tection of Birds) 建 立 的 位 于 Loch Garten 的 保护 区 并 不 因为 当 冬 季 来 临 
时 处 于 繁殖 期 的 哆 (Pandioz haliaetus ) 及 其 后 代 开 始 一 年 一 度 的 向 非洲 
的 迁徙 而 失去 其 保护 价值 。 我 们 需要 采取 像 我 们 看 待 物 种 每 年 都 会 进行 
的 季节 性 迁徙 一 样 的 观点 来 对 竺 物种 针对 长 期 的 气候 变化 而 进行 的 更 长 
期 的 迁移 。 我 们 还 可 以 把 这 种 观点 扩 而 广 之 。 目 前 一 种 已 普遍 认同 的 观 
点 是 ,如 果 要 成 功 地 保护 许多 一 年 一 度 的 迁徙 者 ,那么 在 其 迁徙 路 线 上 必 
须 为 其 提供 有 利 条 件 ,如 对 迁徙 时 经 过 南欧 一 些 地 区 的 猛 售 和 燕 雀 类 乌 
类 ,应 当 使 它们 不 被 捕猎 ,而 对 迁徙 的 海 鸟 ,如 红 腹 滨 竟 (Caliadris canu- 
tus) ,应 该 为 它们 在 越冬 期 所 处 的 温带 纬度 地 区 和 在 繁殖 期 生活 的 北极 
高 地 之 间 提 供 寄 歇 的 地 方 。 对 于 那些 物种 针对 不 断 变 化 的 环境 而 进行 的 
长 期 迁徙 过 程 中 必须 经 过 的 景观 ,上 述 做 法 也 是 对 的 ;对 保护 区 或 更 大 范 
围 的 景观 中 的 所 有 物种 都 应 当 给 予 相 同 的 保护 ,而且 在 景观 的 管理 中 应 
当 注 意 为 物种 提供 靠 得 足 够 近 的 适宜 的 生境 斑 块 。 这 样 的 生境 斑 块 可 以 
作为 不 同 的 保护 区 之 间 的 “驿站 ?或 “ 垫 脚 石 ”, 而 保护 区 是 主要 的 安全 区 ， 
其 中 的 野生 物种 可 以 维持 为 其 迁移 “加 油 ? 所 需 的 居 群 。 


4.2.5 结论 一 一 保护 一 个 动态 变化 的 世界 的 对 策 


我 们 必须 清楚 地 认识 到 ,在 一 个 变化 的 世界 中 ,建立 自然 保护 区 网 络 
是 成 功 保护 生物 多 样 性 的 必要 条 件 ,但 不 是 充分 条 件 。 物 种 将 努力 实现 
它们 对 气候 条 件 适应 的 “潜力 ” ,以 各 自 的 迁移 来 应 对 不 断 变化 的 全 球 环 
境 ,但 这 些 条 件 本 身 在 景观 中 不 断 变化 ,其 变化 速率 之 快 可 能 会 使 物种 的 
迁移 不 能 与 之 保持 同步 。 在 未 来 的 几 个 世纪 里 ,由 于 人 类 活动 加 快 了 全 
球 气候 变化 ,生物 多 样 性 的 成 功 保护 要 求 对 景观 中 任何 地 方 的 物种 都 给 
予 同样 的 保护 。 如 果 不 进 行 这 样 全 面 的 保护 ,那么 那些 可 能 成 为 后 代 的 
父母 的 个 体 当 环境 发 生变 化 时 将 不 能 够 进行 必要 的 迁移 。 

- 139 - 


然而 ,虽然 无 论 物种 位 于 保护 区 与 否 都 对 其 进行 同等 的 保护 的 做 法 
是 成 功 地 保护 生物 多 样 性 的 必要 条 件 ,但 也 不 是 充分 条 件 。 在 许多 景观 
中 .目前 定 为 保护 区 的 那些 地 区 在 位 置 上 相对 孤立 ,经常 被 大 片 管理 不 善 
的 景观 与 相 邻 的 保护 区 隔 开 。 因 此 ,对 这 些 位 于 保护 区 中 间 的 景观 进行 
管理 ,使 其 能 为 物种 的 迁移 提供 生境 斑 块 以 促进 迁移 ,也 同样 是 必要 的 。 
至 于 景观 管理 采用 哪 种 方式 才 最 为 恰当 则 取决 于 我 们 所 关注 的 生物 的 生 
物 学 特性 。 如 果 我 们 考虑 的 是 一 种 季节 性 迁徙 的 鸣 禽 或 甚至 蝴蝶 ,或 者 
一 种 不 迁徙 但 广泛 分 布 的 食肉 动物 ,那么 那些 相隔 数 十 乃至 数 百 公里 之 
各 的 隔离 生境 斑 块 在 气候 发 生变 化 时 也 往往 会 被 占据 。 在 另 一 个 极端 ， 
如 果 我 们 考虑 的 是 一 种 营 固着 生活 的 生物 , 它 本 身 和 (或 ) 其 繁殖 体 都 只 
有 有 限 的 扩散 能 力 ,而 且 这 种 生物 又 有 相对 特殊 的 生境 要 求 时 , 那 委 即 使 
生境 间 的 间断 只 有 几 百 米 ,也 会 显著 地 限制 这 种 生物 进行 长 期 迁徙 的 速 
因此 ,为 了 促进 生物 的 迁移 ,无 论 生 物 的 扩散 能 力 如 何 ,设计 景观 时 
都 应 当 考虑 到 在 广泛 的 尺度 上 为 生物 提供 生境 斑 块 和 异 质 生 境 。 总 体 的 
目的 应 当 是 为 生物 提供 具有 不 同 自然 生境 类 型 的 连续 的 斑 块 网 络 ,依靠 
这 个 网 络 ,物种 可 以 针对 环境 的 变化 动态 地 调整 它们 的 分 布 区 。 对 某 些 
生物 而 言 , 树 篇 RSS .铁路 边缘 以 及 河道 都 可 能 为 其 提供 一 定 程 度 上 连 
续 的 生境 ,这 样 的 生境 可 以 为 能 移动 的 生物 的 扩散 提供 保护 路 线 ,或 者 可 
以 为 固着 生活 的 生物 提供 线 状 生境 ,使 其 能 从 一 个 较 大 的 具有 适宜 生 壤 
的 地 区 扩散 到 另 一 个 地 区 。 对 其 他 具有 更 强 的 通过 不 适应 地 区 能 为 的 生 
物 而 言 ,即使 生境 之 间 的 距离 达 1km 或 更 远 , 它 们 的 生境 实际 上 也 是 连 
续 的 。 

据 此 ,我 们 可 以 提出 一 种 景观 设计 和 管理 的 模型 。 虽 然 这 种 模型 也 
强调 要 重视 建立 保护 区 ,但 只 是 把 这 些 保护 区 看 成 一 个 全 面 的 网 络 结构 
中 的 结 点 。 这 些 结 点 及 其 连接 的 网 络 必须 在 大 范围 的 空间 尺度 上 都 有 
“粒度 "。 孤 立 的 树 篇 树种 可 以 连接 约 0.1hmz BY “1B AK “IV BRK ML AT WL 
连接 约 Lam? 的 林地 斑 块 ,而 构成 这 个 网 络 中 的 结 点 的 林地 保护 区 可 以 
达 10hm? 或 更 大 ,这 样 的 林地 保护 区 之 间 可 以 相隔 10km REA, BA 
其 他 生境 类 型 如 草地 、 荒 林 、 淡 水 和 水 滨 地 区 等 的 类 似 的 斑 块 结构 也 应 谋 
入 同一 景观 中 。 在 许多 受 人 类 活动 强烈 影响 的 地 区 ,要 转变 到 这 种 景观 
设计 和 管理 模式 ,就 必须 指定 当前 一 些 农用 土地 用 于 建立 必要 的 生境 开 
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块 。 通 常 这 样 的 生境 斑 块 在 最 初 可 能 必须 再 生 或 “创造 "出 来 。 目 前 在 一 
些 地 区 ,例如 在 欧 共 体内 ,在 一 些 地 方 不 再 开展 深入 的 农业 活动 ,这 就 提 
供 了 一 个 理想 的 机 遇 ,使 我 们 可 以 采取 步骤 去 发 展 出 与 在 动态 环境 中 保 
护 野 生动 物 相 适宜 的 更 具 弹 性 的 景观 ,但 这 一 机 遇 尚 未 实现 。 

保护 区 内 的 生态 系统 管理 也 应 该 重新 考虑 , 目前 那 种 针对 静态 环境 
而 设计 的 保护 管理 模式 必须 用 一 种 基于 对 环境 和 其 中 的 物种 的 动态 性 质 
的 认识 而 提出 的 方式 来 取代 。 许 多 保护 机 构 对 其 建立 的 自然 保护 区 的 管 
理 计 划 是 根据 保护 区 具有 某 些 特殊 保护 价值 的 生物 或 群落 而 制订 的 。 根 
据 这 种 计划 而 确定 的 对 策 的 目的 只 是 在 于 确保 保护 区 内 这 些 有 保护 价值 
的 生物 或 群落 的 持续 存在 。 将 来 ,工作 的 重点 应 转向 到 保护 保护 区 的 自 
然 生 境 类 型 (Hunter et al. 1988) ,使 这 样 的 自然 生境 类 型 能 持续 存在 下 
去 ,同时 也 要 注意 使 保护 区 能 让 新 物种 容易 居留 ,并 让 原 有 的 物种 能 持续 
产生 后 代 和 繁殖 体 。 

将 物种 迁移 \ 人 为 地 使 它们 "迁移 "到 新 的 合适 的 生境 ,这 种 做 法 只 能 
作为 最 后 的 手段 。 这 种 做 法 主要 是 因为 我 们 对 生物 和 生态 系统 的 无 知 而 
造成 的 。 我 们 无 法 对 无 脊椎 动物 区 系 或 者 大 多 数 地 区 的 土壤 动 ` 植 物 区 
系 中 的 组 成 物种 进行 有 效 的 迁移 ,因为 我 们 不 知道 那里 生活 着 哪些 物种 。 
我 们 对 影响 大 多 数 物种 分 布 的 环境 决定 因子 也 知道 相对 较 少 ,以 至 于 我 
们 或 者 是 采用 “地毯 式 又 炸 ” 的 方式 大 范围 地 引进 许多 并 不 适合 的 物种 ， 
或 者 是 对 有 限 的 引种 物种 进行 广泛 的 “园艺 载 培 "以 确保 成 功 ,而 最 后 却 
归于 失败 。 只 有 少数 生物 类 群 , 如 那些 局 限 分 布 于 孤立 的 山顶 或 其 他 岛 
屿 状 生境 中 的 生物 类 群 ,通过 迁移 来 对 它们 进行 保护 才 证 明 是 惟一 的 选 
FE ,因为 即使 最 完善 的 景观 管理 也 不 能 在 这 样 的 生境 之 间 为 物种 的 迁移 
提供 必要 的 “ 垫 脚 石 ”。 

最 后 ,值得 指出 的 是 ,虽然 上 述 讨 论 主 要 列举 英国 和 欧洲 的 例子 ,但 
有 关 原 理 适 用 于 全 世界 。 当 环境 发 生变 化 时 ,所 有 生物 都 会 改变 其 地 理 
分 布 。 人 类 的 一 些 活 动 ,包括 猜 杀 、 偷 杀 或 以 其 他 方式 开发 利用 保护 区 以 
外 的 野生 动物 ,以 及 为 了 开明 土 地 或 以 不 能 持续 利用 的 方式 利用 自然 产 
品 而 造成 生境 的 破坏 ,是 一 种 全 球 性 的 现象 。 除 非 我 们 能 学 会 用 一 种 能 
使 野生 物种 存活 下 去 ,并 能 满足 它们 进行 动态 分 布 调节 的 要 求 的 方式 来 
管理 我 们 周围 的 世界 ,同时 调整 我 们 的 行动 以 限制 这 些 行 动 对 全 球 环境 
的 影响 ,否则 ,在 未 来 的 一 \ 两 个 世纪 成 功 地 保护 全 球 生 物 多 样 性 的 前 景 
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将 确实 是 严峻 的 。 
4.2.6 致谢 


我 感谢 Edward Maltby 邀请 我 参加 首届 Sibthorp 研讨 会 ,感谢 Sue 
Belbin 对 研讨 会 的 有 效 组 织 ,感谢 Sibthorp 基金 的 董事 们 提供 资助 使 这 
次 研讨 会 成 为 可 能 。 研 讨 会 的 许多 其 他 参与 者 对 我 报告 中 提出 的 观点 提 
供 了 有 用 的 反馈 意见 和 讨论 ,本文 也 因此 而 获 益 。 我 还 要 感谢 陆地 生态 
研究 所 (Institute of Terrestrial Ecology ) 提供 土地 利用 的 数据 ,以 及 
Yvonne Collingham WY ## By 2 会 制 和 人 允许 插入 图 4.9, 


4.3 湿地 生态 系统 功能 :一 种 支持 决策 的 专家 系统 方法 


Edward Maltby 


仅仅 依靠 传统 的 自然 资源 保护 方式 ， 以 达到 合理 保护 和 管理 世界 湿 
地 生态 系统 的 目的 是 不 可 能 的 。 由 于 湿地 对 人 类 和 野生 生物 的 广泛 意 
机 
对 高 度 敏感 和 迅速 消失 的 湿地 资源 进行 管 

NE 这 全 和 并 且 已 经 明确 湿地 的 功能 
是 多 方面 的 ,对 社会 的 许多 层面 都 十 分 重要 。 这 种 功能 过 程 应 用 的 一 个 
基本 问题 是 湿地 生态 系统 极其 复杂 多 样 ,其 功能 不 完全 相同 ,作用 程度 也 
不 相同 。 根 据 湿地 多 样 性 和 变异 性 ,有 必要 建立 一 个 程序 ,以 能 够 :中 预 
测 茶 个 湿地 执行 某 项 功能 的 可 能 性 ;@ 评 价 其 执行 某 项 功能 的 范围 ;G 评 
佑 该 项 功能 受 一 系列 人 类 与 环境 影响 的 程度 。 学 术 界 越 来 越 注 意 到 控制 
湿地 功能 的 那些 重要 过 程 ,并 且 做 了 许多 对 这 些 功 能 经 济 价值 评估 的 尝 
试 。 但 是 在 科学 文献 中 ,有 关 这 方面 的 资料 仍然 十 分 有 限 。 

为 改善 湿地 资源 管理 的 策略 ,最 重要 的 是 要 将 科学 基础 知识 解 译 转 
变 成 具体 的 程序 , 供 决策 者 和 非 专 业 人 员 使 用 。 这 一 方案 在 美国 已 善 遍 
BES ,但 到 有 目前 为 止 ,在 其 他 国家 仍然 是 个 空白 ,并且 从 总 体 上 来 说 , 它 
还 缺乏 经 验 性 科学 论证 的 能 力 。 由 欧洲 委员 会 主要 资助 ,英国 环境 里 和 
国家 环境 研究 委员 会 (NERC) 部 分 资助 ,最 近 的 工作 着 重建 立 了 欧洲 河 
羡 湿 地 生态 系统 的 类 似 程序 。 
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4.3.1 前言 


越 来 越 多 的 科学 证 据 表 明 湿 地 生态 系统 在 维持 环境 质量 以 及 维护 人 
类 和 野生 生物 健康 和 福利 方面 发 挥 了 重要 作用 。 然 而 ,传统 的 自然 保护 
方式 基于 就 地 保护 ,其 指标 也 不 外 乎 是 生物 多 样 性 自然 性 独特 人 性、 稀有 
性 和 代表 性 ,以 此 为 基础 的 科学 和 政策 都 不 足以 维持 全 球 湿 地 生态 系统 
的 数量 和 质量 (Mialtby et al. 1994)。 这 意味 着 ,除了 其 他 事物 之 外 :中 对 
湿地 的 科学 研究 仍然 缺乏 广度 和 深度 .重点 和 相关 性 或 应 用 性 ;@) 与 社会 
其 他 优先 发 展 目标 相 比 ,湿地 政策 相当 无 力 ;@ 缺 乏 贯 彻 科学 进步 或 政策 
目标 的 机 制 。 

湿地 生态 系统 的 退化 或 消失 常常 取决 于 生态 学 或 自然 保护 与 社会 经 
济 发 展 需要 之 间 的 内 在 矛盾 。 要 使 社会 从 湿地 生态 系统 中 最 大 可 能 地 获 
得 利益 ,必须 打破 这 种 双重 观念 。 无 论 是 有 意 的 行动 ,如 排水 .采矿 和 建 
设 , 还 是 无 意 的 农业 与 工业 污染 ,河流 整治 与 地 下 水 堵塞 等 ,对 欧洲 乃至 
全 球 湿 地 资源 的 范围 和 性 质 都 会 产生 强烈 的 影响 。 中 世纪 欧洲 湿地 只 是 
小 部 分 (可 能 还 不 足 一 半 ) 被 保留 下 来 ,原生 湿地 几乎 功 然 无 存 。 而 且 , 导 
致 湿地 退化 和 消失 的 压力 依然 存在 。 

在 整个 欧洲 ,有关 人 允许 抽取 更 多 地 表 和 地 下 水 的 新 的 申请 仍 在 继续 ， 
同时 地 下 水 位 的 下 降 ,加 上 近年 来 连续 的 旱情 已 经 导致 英国 南部 和 东部 
河岸 湿地 的 和 干 油 。Tablas de Damiel 国家 公园 ,作为 Ramsar 公约 下 被 指 
定 为 具有 世界 意义 的 湿地 ,由 于 地 下 水 位 的 下 降 使 这 块 湿 地 经 常 呈 现 真 
正 的 沙漠 状态 (Liamas 1988). 4H Acheloos 河流 的 改道 计划 将 严重 地 
影响 Messolonghi 沿岸 的 湿地 群 。 尽 管 如 此 ,仍然 还 有 许多 计划 旨 在 兴建 
所 坝 来 调控 整个 欧洲 河流 的 流量 ,包括 像 多 瑙 河 (Danube) 和 阿 列 埃 河 
(Allier) 这 样 的 大 型 河流 。 在 匈牙利 - 斯洛伐克 边境 的 Szeged-Fherto 地 
区 建造 的 新 堤坝 对 地 下 水 的 补充 `. 运 动 和 水 质 的 影响 所 引起 的 巨大 争议 
远 超 过 对 自然 保护 的 影响 。 

自然 保护 重要 性 的 传统 测度 对 欧洲 具有 明显 特征 的 有 ”宝石 之 称 的 
湿地 的 认识 和 保护 十 分 成 功 。 然 而 ,即使 是 最 强 有 力 的 立地 保护 措施 也 
会 受挫 ,因为 可 能 受到 来 自 上 游 或 就 直接 来 自 于 湿地 周边 的 水 分 供应 和 
水 分 质量 的 影响 。 对 整个 流域 盆地 如 果 没 有 强 有 力 的 水 源 和 更 广泛 景观 
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过 程 的 管理 ,要 消除 这 些 影响 是 不 可 能 的 。 在 那些 不 考虑 其 广泛 功能 重 
要 性 的 决策 面前 ,欧洲 湿地 资源 已 经 并 且 继 续 处 于 一 种 无 助 状态 。 政 治 


家 和 整个 社会 都 没有 认识 到 湿地 的 如 下 功能 .直接 或 间接 地 为 人 类 (时 


生生 物 ) 提 供 产品 和 服务 ;@ 维 持 环境 质量 。 

基于 生态 系统 的 湿地 保护 与 管理 认识 到 物质 流动 和 个 体 物 种 、 群 落 
和 种 群 的 动态 在 确定 其 功能 和 性 质 中 的 重要 性 。 有 效 持续 的 自然 资源 管 
理 需 要 认识 到 食物 网 .营养 循环 和 水 分 运动 中 的 复杂 连接 关系 。 虽 然 这 
些 连 接 关系 发 生 在 不 同 的 尺度 水 平 , 但 可 以 借助 生态 系统 模型 来 进行 有 
的 和 让。 


4.3.2 湿地 的 功能 


湿地 中 的 水 文 .生物 、 化 学 和 物理 等 自然 发 生 过 程 构成 了 生态 系统 的 
功能 ,如 地 下 水 位 的 涨 落 洪水 控制 营养 转化 \ 生 产 力 和 生境 的 发 育 或 维 
持 。 这 些 过 程 的 相互 作用 使 生态 系统 各 组 分 /构件 得 以 维持 ,如 水 分 
律 土壤 特性 、 孔 院 水 、\ 动 植物 种 群 、 营 养 库 、 土 壤 及 沉积 物 特性 等 。 生 态 
系统 为 人 类 和 野生 生物 提供 产品 ,如 森林 野生 资源 、 渔 产品 、 放 牧 资源 
等 。 生 态 系统 本 身 具 有 的 特征 包含 生物 多 样 性 文化 独特 性 或 文化 遗产 。 

生态 系统 动态 的 所 有 这 三 方面 特性 都 直接 或 间接 地 为 人 类 提供 利益 
(图 4.10)。 然 而 ,湿地 系统 总 是 处 在 动态 变化 过 程 之 中 ,引起 上 述 功 能 
特征 上 的 显著 差异 。 这 样 ,对 某 一 特定 湿地 功能 (比如 湿地 对 水 质 的 维 
持 ) 的 人 类 价值 就 会 有 本 质 的 差异 。 现 有 的 科学 基础 仍 不 足以 解释 不 同 
湿地 生态 系统 如 何 运转 ,不 同 的 环境 因子 及 它们 之 间 的 相互 作用 又 是 如 
何 调节 其 功能 的 (Maltby 1991)。 同 时 ,经 济 学 家 也 仅仅 是 刚 开 始 考虑 赋 
子 湿 地 功能 .产品 和 属性 以 价值 的 可 能 性 及 其 含义 (Barbier et al. 1997, 
Costanza 1984, Turner 1991 ,Crowards 1995). 

对 湿地 更 有 效 地 保护 和 更 合理 地 管理 取决 于 对 特定 湿地 系统 真实 状 
况 的 预测 ,以 及 对 人 类 活动 影响 湿地 功能 .产品 和 属性 的 方式 的 认识 。 因 
为 这 些 人 类 活动 可 能 对 湿地 生态 系统 特征 ,以 及 所 维持 的 社会 价值 产生 
aide ix— aa 
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图 4.10 生态 系统 功能 、. 过程 和 结构 .社会 价值 功能 服务 .物质 供应 、 特 征 属 
性 之 间 的 相互 作用 (Maltby et al. 1996) 


4.3.3 湿地 生态 系统 保护 与 管理 的 功能 方法 的 基本 原理 


大 量 论据 文 持 这 样 一 种 观点 , 即 功能 分 析 手 段 对 于 能 够 解决 决策 制 
定 和 规划 困境 的 系统 的 开发 是 至 关 重 要 的 。 

(1) 通过 确定 土地 利用 的 适度 和 强度 与 功能 之 间 的 关系 、 特 定 湿 地 
耐 受 洪水 或 肥料 承载 的 能 力 湿地 对 人 类 干扰 的 自我 恢复 能 力 ,使 日 益 稀 
有 的 资源 能 够 得 到 更 好 (如 更 有 效 、 更 合理 ) 地 利用 。 这 与 全 面 执行 Ram- 
sar 公约 中 所 要 求 的 “理智 地 利用 ” (wise use) 的 概念 是 一 致 的 。 

(2) 把 湿地 看 成 是 生态 系统 ,而 不 是 生境 的 途径 ,可 以 认识 到 生态 与 
环境 之 间 许 多 层面 的 相互 作用 ,而 不 是 局 限于 狭隘 的 保护 观点 。 

(3) 该 途径 也 适用 于 经 济 分 析 。 这 有 利于 生态 系统 动态 功能 效应 转 
化 为 经 济 术语 ,这 样 可 以 使 影响 的 结果 得 到 更 合理 地 计量 。 这 些 术 语 比 
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那些 诸如 与 生物 多 样 性 相关 的 过 道义 或 学 术 论点 更 容易 得 到 大 众 和 政治 家 
们 的 理解 。 

(4) 功能 途径 的 含义 和 益处 可 以 延伸 至 对 水 资源 、 二 地 资源 的 合理 
利用 ,提高 环境 质量 以 及 人 类 健康 和 福利 。 对 政府 议程 来 说 ， 这 些 方 面 高 
度 引 人 注意 ,从 而 更 有 可 能 获得 财政 支持 。 

(5) 功能 分 析 对 政治 改革 有 了 吸引 力 。 这 一 点 在 欧洲 委员 会 (Euro- 
pean Commission) 湿地 理智 的 利用 与 保护 "[COM(95)0189] 文 件 中 已 经 
明确 。 欧 盟 (EU) 已 经 将 其 作为 一 个 重要 规划 工具 ,这 将 是 该 方法 在 国家 
层面 上 应 用 的 重要 驱动 力 。 

(6) 如 果 分 析 是 建立 在 合理 的 科学 基础 上 ,那么 对 湿地 功能 的 评价 
就 必然 导致 更 有 效 的 环境 保护 。 这 源 于 更 加 精确 瞄准 具有 某 种 独特 效益 
的 湿地 系统 的 能 力 。 在 此 ,至 少 有 两 个 重要 方面 需要 考虑 : 

1) 最 合理 地 使 用 有 限 资 金 , 也 就 是 说 花 最 少 的 钱 取 得 最 大 的 效益 ; 

2) 基于 某 些 实际 测定 或 可 能 成 功 的 预测 ,来 确定 优先 保护 、 重 建 或 
恢复 的 地 区 。 


4.3.4 欧洲 湿地 生态 系统 功能 分 析 (FAEWE) 的 开发 程序 


理想 的 功能 分 析 程 序 理论 上 必须 实现 如 下 目标 : 

(1) 提供 一 个 综合 性 (而 且 可 快速 评估 ) 的 分 析 工 具 , 来 帮助 规划 者 
解决 土地 利用 布局 .活动 的 许可 、 集 水 区 布局 中 出 现 的 分 歧 或 困境 。 

(2) 为 湿地 生态 系统 功能 维持 所 需要 的 最 适 ( 或 许 最 低 ) 条 件 提供 指 
导 。 

(3) 确定 改变 湿地 功能 的 影响 水 平 。 

(4) 提供 生态 系统 稳定 性 忍耐 水 平和 抗 变化 能 力 的 指示 。 

然而 很 清楚 ,程序 的 使 用 与 执行 需要 新 的 或 更 加 综合 的 执行 当局 法 
律 责任 的 解释 ,以 及 新 的 或 现 有 法 规 的 修改 和 综合 培训 。 这 些 附 加 条 件 
得 到 满足 的 程度 取决 于 特定 的 使 用 者 ,比如 是 非 政府 组 织 (NGO) 或 科学 
学 术 团体 ,还 是 法 定 或 法 规 团 体 。 例 如 在 美国 ,已 经 建立 起 来 的 程序 明确 
啊 应 了 美国 国家 湿地 政策 和 《清洁 水 法 案 》 第 404 节 的 条 例 。 这 里 有 两 种 
选择 :由 为 满足 抱 有 直观 目标 和 分 别 的 可 利用 产品 需求 的 用 户 去 制作 产 
品 ;人 为 满足 大 多 数 使 用 者 的 需要 形成 一 种 通用 的 整体 框架 ,其 中 可 选择 
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使 用 个 别 协议 ,这 样 就 不 可 避免 地 只 能 先 满足 有 限 的 一 些 类 似 协 议 。 

一 个 大 型 的 国际 性 跨 学 科 重 大 项 目 , 即 欧洲 湿地 生态 系统 功能 分 析 
(FAEWE) ,得 到 了 欧洲 委员 会 (EC)DGXII 的 资助 ,其 目的 是 首先 建立 欧 
洲 河 岸 环境 区 域内 湿地 的 评估 程序 (Maltby et al. 1996) 。 这 个 程序 的 总 
体内 部 结构 如 图 4.11 所 示 。 程 序 所 采纳 的 “专家 "系统 的 方法 包括 经 验 
研究 和 专家 解析 ,提供 了 加 强 分 析 的 知识 基础 。 这 个 程序 是 为 评价 某 一 ” 
特殊 功能 或 系列 功能 而 设计 的 ,并 且 可 以 进行 单一 或 组 合 功能 的 预测 。 
评价 包含 三 个 水 平 , 即 定性 \ 定 量 和 详尽 的 监测 与 模拟 水 平 。 一 旦 用 户 确 
立 评估 目标 并 因此 确定 了 使 用 有 关 程 序 的 途径 ,就 需要 收集 信息 ,并 对 这 
些 信息 以 一 种 恰当 的 方式 进行 综合 以 完成 评估 。 


FAEWE 使 用 桌面 HGMU aeatn 


定性 水 平 
感 兴 趣 的 功能 评价 ;， 对 感 兴趣 的 功能 影响 评价 ; 
整体 功能 评价 ; 对 整体 功能 影响 的 评价 ; 


定量 水 平 
fe 感 兴 趣 的 功能 评价 ， 对 感 兴 趣 的 功能 影响 评价 ; 
整体 功能 评价 ; 对 整体 功能 影响 的 评价 ; 


. 2 nae «echo a VA 模拟 和 监测 程序 | E 
FAEWE 程序 


Al 4.11 功能 评估 程序 内 在 路 径 示 意图 


数据 库 的 建立 为 使 用 者 整合 所 需要 的 信息 提供 方法 和 协议 。 程 序 的 
这 一 部 分 细 分 为 桌面 研究 和 野外 研究 。 桌 面 研究 直接 引导 用 户 进 入 研究 
所 需 的 或 有 价值 的 现存 数据 源 ,比如 地 瑶 图 .土壤 图 \ 水文 资料 和 航空 昭 
片 。 数 据 库 的 细节 部 分 给 出 数据 所 需 的 准确 属性 ,附录 部 分 提供 了 每 个 
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欧盟 成 员 国 的 数据 源 的 详细 资料 。 然 后 ， orenevsaoign 
切 步 的 景观 评估 ， 同时 让 用 户 在 进行 野外 实地 评估 之 前 对 研究 产生 一 个 
作为 保护 地 区 的 标志 5 
员 有 重大 保护 或 环境 价值 的 地 点 或 地 区 ， 随后 被 确定 。 有 时 该 符号 的 识 
别 可 能 终止 功能 评价 。 桌面 研究 中 所 确认 的 信息 空白 可 能 阻碍 评 佑 的 顺 
利 进 行 , 而 且 对 某 些 用 户 而 言 ， 评估 过 程 极 有 可 能 在 这 一 阶段 终止 。 

野外 评估 的 基础 是 7k 3c Hh 5 $4 3c (hydrogeomorphic unit, HGMU) J 
确定 和 描述 。 这 些 单元 是 具有 匀 质 的 地 形 、 水 文 或 水 文 地 质 以 及 正常 条 
件 下 匀 质 的 土壤 的 区 域 。 HGMU 描述 方法 的 重要 原则 是 允许 非 专 家 用 
户 将 湿地 立地 划分 为 或 多 或 少 匀 质 的 单元 。 其 结果 是 得 到 一 张 完整 的 野 
外 图 和 有 标注 的 记录 纸 , 记 录 纸 上 的 每 个 HGMU 单元 都 分 配 一 个 特定 
识别 码 。HGMU 被 认为 是 基本 的 景观 模块 (landscape building block) , AR 
表 了 能 用 功能 术语 定义 的 最 小 可 识别 面积 。 

一 旦 完成 某 个 地 点 HGMU 的 描绘 ， 用 户 就 可 以 开始 进入 功能 评 人 
程序 。 这 种 定性 评估 将 从 下 列 3 个 选择 中 提供 一 个 简单 的 结果 陈述 : 
四 功能 正常 运行 ;@ 功 能 正在 运行 ,但 局 限于 较 小 程度 水 平 ;@@ 功 能 不 能 
正常 运行 。 

例如 ,用 户 想 要 对 洪水 控制 功能 (短期 或 长 期 贮 水 ) 做 出 评 佑 ,而 且 愉 
需要 湿地 执行 该 功能 的 能 力 的 简单 定性 陈述 ,那么 3 个 可 能 评 佑 结 采 是 : 
四 功能 正常 运行 ,湿地 可 以 长 期 或 短期 存 贮 水 分 ,从 而 降低 洪峰 的 释放 ， 
有 助 于 减轻 和 调整 降水 下 游 的 洪涝 灾害 ;@ 功 能 正在 运行 ,但 局 限于 较 小 
的 程度 ,湿地 可 以 存 贮 洪水 ,但 对 洪峰 释放 和 降水 下 游 地 区 的 总 体 影响 微 
不 足 道 ;@ 功 能 不 能 正常 运行 ,湿地 无 法 存 贮 洪水 。 

基于 对 每 个 过 程 “ 控 制 变量 ”的 评价 ,这 个 评估 程序 可 以 对 维持 感 兴 
趣 功能 的 所 有 过 程 做 出 一 个 评估 。 实 际 评估 采取 “决策 树 " 的 形式 ,允许 
用 户 根据 提供 给 一 系列 评估 问题 的 答案 ,通过 “决策 树 " 的 分 支 来 选取 变 
量 路 径 。 最 终 的 “功能 ?评估 以 对 复合 “过 程 ?评估 的 评价 为 基础 。 

当前 的 研究 主要 在 开发 将 湿地 功能 价值 转化 成 经 济 价值 所 必须 的 协 
汉 和 工具 ,而 且 将 方法 从 某 一 特定 立地 的 尺度 推广 至 更 大 的 小 流域 斥 度 。 
为 了 更 好 地 决策 ,当前 的 重点 是 将 功能 分 析 程 序 转变 为 实用 工具 。 这 
一 阶段 的 工作 正在 “欧洲 湿地 生态 系统 功能 分 析 技 术 操 作 规程 . 
(PROTOWET) 这 一 新 项 目下 进行 。 类 似 这 样 的 决策 支持 系统 不 但 对 满 
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二 AAA 


足 当 前 湿地 保护 和 管理 是 必要 的 ,对 其 他 生态 系统 类 型 也 是 这 样 。 


4.3.5 应 用 功能 方法 进行 湄公河 三 角 洲 的 生态 系统 管理 和 乡 
HIER 


AFB ( Melaleuca ) RPK YE He KR AA AK 52 8 A A = FAA AS 
社会 的 生存 (Duc 1991), 44.2 概括 了 该 湿地 生态 系统 产品 的 直接 用 
途 ,更 加 详细 的 讨论 见 Maltby 等 (1996) ,Safford 和 Maltby(1997), KE 
白 千 层 森 林 在 美 越战 争 期 间 因 化 学 脱 叶 剂 汽油 弹 和 炸弹 的 使 用 而 受到 
破坏 ,其 他 一 些 地 区 也 因 开 挖 运河、 种 植 水 稻 而 干 泗 。 大 片 干 泗 土 地 也 因 
土壤 中 洪 在 酸化 的 硫酸 盐 的 氧化 ,导致 土壤 酸化 而 进一步 地 被 废弃 
(Maltby et al. 1996) 。， 

虽然 种 植 人 工 林 代替 了 消失 的 和 森林 ,但 未 加 控制 的 火烧 和 过 度 利 
用 大 大 降低 了 恢复 作用 的 效果 。 有 报道 显示 :仅仅 在 最 近 10 FA, 
An Giang 省 白 千 层 森 林 面 积 由 原来 的 40 000hm?* 减少 到 现在 的 不 足 
4 000hm“。 白 千 层 森 林 消 失 导 致 了 当地 经 济 、 环 境 和 生态 的 如 下 变化 : 

。 重要 经 济 资源 的 消失 ; 

。 增加 了 局 部 气候 对 山地 和 森林 和 红 树 林 的 压力 ; 

。 局 部 气候 尤其 是 高 温 的 交替 变化 ; 

。 水 质 下 降 ; 

。 由 水 体 引 发 的 疾病 增加 ; 

© ”重要 野生 生物 生境 消失 。 

白 千 层 物 种 具有 附 受 洪涛 的 能 力 , 这 就 意味 着 土壤 物质 中 有 潜在 酸 
化 作用 的 硫酸 盐 在 还 原状 态 下 能 够 维持 下 来 ,而 且 通 过 氧化 作用 被 强烈 
酸化 的 物质 能 够 回复 到 酸化 受 抑制 时 的 状态 。 森 林 为 许多 疹 椎 、 无 兰 椎 
动物 种 类 提供 生境 ,包括 鳍 鱼 淡水 虾 等 。Duc(1991) 鉴 定 出 白 千 层 森 林 
有 哺乳 动物 23 种 , 鸟 类 91 种 MET 38 种 和 峙 类 11 种 ,濒危 鸟 类 包 
分 实际 的 生物 多 样 性 还 无 从 查考 ,但 表 4.3 概括 了 其 重要 性 。 

由 于 白 千 层 条 林 生 境 范 围 和 质量 (如 结构 变化 ) 的 下 降 , 那 里 的 生物 
多 样 性 已 经 大 大 减少 了 。 虽 然 白 千 层 恢复 与 重建 对 生物 多 样 性 是 至 关 重 
要 的 ,但 是 恢复 的 迫切 原因 来 自 社 会 经 济 发 展 方 面 。 仅 仅 木 材 产 品 的 经 
济 价值 分 析 就 表明 其 收入 已 远 高 于 种 植 水 稻 所 获得 的 和 利益。 蜂蜜 、 鱼 、 香 
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#4.2 和 白 千 层 湿 地 生态 系统 的 直接 应 用 和 价值 
用 处 和 价值 产品 或 属性 在 20 世纪 90 年 代 的 重要 性 


燃料 白 千 层 木材 | 优质 木炭 湄公河 三 角 洲 78% 的 能 源 
. ee ABR MAR, PKR 
+ KE 分 又 来 自白 千 层 森林 


白 千 层 木 材 。 理想 柱 材 主要 被 当地 居民 和 城市 利 
。 耐水 性 强 用 


为 其 他 地 区 捕获 的 鱼 种 提 | 白 千 层 地 区 为 湄公河 三 角 
供养 殖 场 和 繁育 场所 洲 内 陆 提 供 32% 的 鱼 产 品 
(14 500t) ,甚至 可 能 更 多 


白 千 层 植 物 葵 叶 | 。 薰 馆 分 离 的 油 类 白 千 层 地 区 估计 价值 为 40 
抗菌 及 其 他 药 用 特征 “| 美元 /hm? ,是 湄公河 三 角 洲 
Long An 省 重要 工业 材料 来 
源 
e AN —— 
eB RE RR BP 盛 , 本 土 蜜蜂 物种 丰富 
品 。 白 千 层 蜂 蜜 在 湄公河 il pcan 
= fe WP Be 。 简便 易 行 的 方法 广泛 适用 
于 白 千 层 森 林 及 周边 地 区 
可 收获 的 动 植物 | 。 白 千 层 生态 系 统 中 ( 除 | 在 有 资源 的 地 方 往往 是 高 


强度 收获 ,如 蛇 类 、 龟 类 、 甲 
TOR 路 齿 类 动物 及 野生 稻 


区 系 种 类 鱼 以 外 ) 的 一 些 物种 是 
重要 的 蛋白 质 源 
仍然 普遍 缺乏 持续 利 
用 的 观念 


nie PATRI | 与 一 系列 传统 医药 有 关 的 | 可 引用 的 资料 很 少 ,但 产量 
: 植物 种 物种 仍然 在 不 断 增加 


白 千 层 及 其 他 植 | 。 白 千 层 嫩 枝 适合 于 山羊 
A te te 8 物 。 沼泽 苦 草 是 水 牛 的 饲料 


eae AT ee & RRB. Hs & OB Lk | 没有 有 关 资 料 
BLAKE Be 


Safford and Maltby 1997, 


精油 和 其 他 非 木 材 产品 的 产量 进一步 加 大 了 这 一 差异 。 如 果 将 水 质 价 
值 洪涝 控制 ,水 供应 以 及 直接 或 间接 的 生物 多 样 性 价值 也 考虑 在 内 , 那 
么 饮 复 后 的 白 千 层 森 林 生 态 系统 对 当地 农村 发 展 潜在 的 重要 作用 是 无 可 
争议 的 。 
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表 4.3 和 白 千 层 生 态 系统 生物 多 样 性 的 价值 


价值 产生 价值 的 原因 当前 的 重要 性 


白 千 层 森 林 是 植被 恢复 计划 的 重 
基因 来 源 
基因 库 要 基因 来 源 植被 恢复 的 重要 基因 来 


。 对 生境 形成 并 不 了 解 
白 千 层 是 越南 重要 研究 基地 ,但 其 他 
parading, & 5 papacterr eile se Fre bbe WET 


。 白 千 层 森林 是 湄公河 三 角 洲 | 。 对 生物 区 系 了 解 甚 少 (例如 缺乏 无 
野生 生物 生境 最 丰富 的 地 区 | | APMED BERL) 
野生 生物 保护 a 。 大 片 地 区 仍 被 认为 不 重要 
。 被 破坏 后 的 生境 可 被 恢复 , 稀 | 。 许 多 稀有 物种 因 生境 破坏 和 狩猎 
。 有 物种 可 望 再 迁 和 人 .等 干扰 而 减少 


BH RES AE AMM FL oh Dy FE iil 
了 害虫 危害 并 传粉 到 白 千 层 以 外 | 没有 进行 重要 性 评估 
的 地 方 


旅游 白 千 层 天 然 林 和 相关 湿地 景色 宜 | 利用 很 差 ,但 越南 旅游 业 和 生态 旅游 
A, SREB 总 体 上 发 展 迅速 


迄今 ,已 经 恢复 的 日 千 层 森林 的 维持 尚未 有 成 功 的 实例 ,仅仅 强调 了 
在 持续 土地 利用 行动 的 实施 中 基本 的 社会 或 制度 的 结构 或 组 织 问题 的 重 
要 性 。 当 地 居民 极端 的 贫困 ,加 上 土地 缺乏 的 问题 ,意味 着 :中 不 可 能 等 
上 5 一 10a 来 认识 白 千 层 森 林 恢 复 与 重建 的 巨大 效益 ;@ 非 法 和 不 受 控制 
的 开采 利用 毁灭 了 和 森林 。 

Darwin 白 千 层 湿地 计划 将 英国 和 越南 Cantho 大 学 的 科学 家 联合 在 
一 起 ,共同 创立 了 一 个 支持 当地 农村 发 展 的 综合 的 生态 系统 管理 功能 途 
径 (Safford et al. 1997) 。 它 的 逻辑 思想 基于 可 以 从 未 受 破坏 但 可 以 出 人 
和 利用 的 日 千 层 森林 功能 中 获得 多 重 利益 。 方 案 的 实施 依赖 于 将 工作 扩 
展 到 个 体 农 户 和 机 构 ,以 便 在 拥有 产权 的 土地 上 建立 白 千 层 森 林 小 块 样 
地 ,或 通过 建立 一 种 机 制 ,使 得 没有 土地 的 贫困 人 口 从 当前 被 保护 或 法 律 
茶 止 进入 的 大 面积 森林 地 区 的 产品 中 获取 利益 。 显 然 ,除非 贫穷 问题 的 
基本 根源 至 少 部 分 地 得 到 缓解 ,并 且 建 立 更 多 的 制度 上 的 机 制 ,否则 生态 
系统 功能 的 真实 潜在 价值 不 可 能 实现 。 这 将 不 可 避免 地 导致 土地 和 水 资 
源 的 继续 退化 ,生物 多 样 性 的 消失 ,以 及 人 类 福利 的 降低 。 


传粉 与 害虫 控制 


9 


4.3.6 ”结论 


保护 生态 系统 功能 途径 的 重要 性 越 来 越 得 到 认可 。 从 传统 的 面向 物 
种 和 生境 向 功能 途径 转变 的 显著 优点 是 证 明了 生态 系统 功能 更 广泛 的 效 
益 。 诸 如 水 质 .洪涝 控制 、 渔 业 维 持 等 环境 利益 都 与 人 类 价值 密切 相关 ， 
并 服从 经 济 分 析 。 这 并 不 是 人 为 贬低 生物 多 样 性 的 基本 价值 ,及 其 作为 
物种 或 野生 生物 的 通俗 表达 意义 。 然 而 ,功能 途径 更 容易 被 大 众 理解 和 
政治 家 使 用 ,实现 更 加 明了 的 自然 资源 保护 决策 。 为 了 使 生态 系统 功能 
途径 方法 更 好 地 转化 成 决策 ,开发 恰当 的 工具 是 十 分 必要 的 。 欧 洲 湿地 
生态 系统 功能 分 析 程 序 就 是 这 种 工具 的 典型 例子 。 它 们 将 基础 科学 和 决 
策 制订 联系 起 来 ,为 其 他 生态 系统 功能 分 析 提供 了 模式 。 

这 个 程序 最 终 在 发 达 国家 的 正式 规划 过 程 中 可 能 得 到 接受 ,但 在 发 
展 中 国家 ,除非 基本 的 社会 和 制度 问题 得 到 克服 ,和 否则 这 一 程序 仍然 得 不 
到 重视 。 在 这 样 的 情况 下 ,生态 系统 管理 必须 调整 BA SAA + 
地 缺乏 等 实际 情况 。 仅 仅 依靠 科学 不 能 解决 重要 自然 资源 的 保护 问题 。 
然而 ,通过 协同 其 他 拯救 措施 ,来 减轻 人 类 给 生态 系统 的 压力 ,科学 有 助 
于 给 管理 者 提供 维持 或 加 强生 态 系统 功能 的 基本 原理 ,使 之 更 好 地 造福 
人 类 社会 和 野生 生物 。 


4.3.7 致谢 
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和 ENV4-CT95-0064) 以 及 英国 Darwin 启动 基金 的 资助 。 
4.4 生态 系统 管理 一 一 非洲 南部 概观 


Hillary M. Masundire 


所 有 的 生态 系统 基本 上 都 包括 生物 和 物理 两 方面 的 属性 。 所 有 生态 
系统 都 有 输入 ,在 其 内 部 进行 一 系列 过 程 , 并 产生 输出 。 图 4.12 描述 了 
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生态 系统 的 结构 和 功能 。 


生产 和 消费 


水 | 水 


养分 生态 系统 特性 养分 
mt Can oe 
淤泥 物 物种 组 成 生态 系统 产品 


毒物 生物 多 样 性 (木材 、 草 、 鱼 、 
美学 价值 肉 、 果 等 ) 
文化 价值 等 


4.12 简单 生态 系统 模型 


管理 生态 系统 是 指 为 了 某 种 特殊 目的 ,对 生态 系统 结构 或 功能 的 一 
些 方 面 进 行 有 意 压 缩 或 放大 。 这 个 特殊 目的 由 人 类 确定 , 即 管理 生态 系 
统 是 为 了 满足 人 类 的 需要 和 欲望。 管理 包括 控制 输入 生态 系统 的 物质 水 
平 , 因 为 这 些 输入 物质 (如 营养 物 .污染 物 .气体 .水 和 洪 泥 ) 将 会 以 某 种 方 
式 改 变 某 个 特定 生态 系统 的 结构 和 (或 ) 正 常 的 功能 。 生 态 系统 管理 或 许 
还 包括 发 生 于 生态 系统 内 部 过 程 的 人 为 有 意识 的 调控 。 即 为 了 控制 和 调 
节 生 态 系统 输出 物 的 质量 和 数量 ,人 为 促进 或 抑制 某 些 过 程 。 生 态 系统 
管理 有 时 也 指 人 为 有 意识 地 控制 生态 系统 产品 , 即 有 选择 地 收获 生态 系 
统 产 品 。 从 根本 上 讲 , 上 述 生 态 系统 管理 的 方方面面 具有 通用 性 。 

北方 与 南方 间 的 差异 由 多 方面 的 原因 引起 。 一 些 差异 因 南 北方 生态 
系统 中 物理 和 生物 组 分 的 不 同 而 产生 ,因此 ,控制 .调整 或 改变 生态 系统 
功能 过 程 速 率 无 论 在 种 类 或 强度 两 方面 都 可 能 不 同 。 不 同 的 管理 目标 、、 
对 生态 系统 价值 和 属性 的 不 同 认 识 ,都 导致 生态 系统 管理 的 差异 。 例 如 ， 
近年 来 ,特别 是 在 1971 年 的 Ramsar 会 议 之 后 ,湿地 生态 系统 已 受到 极 大 
关注 。 出 现 了 大 量 的 关于 湿地 保护 的 文献 (Naiman and Decamps 1990, 
Dugan 1990, Maltby 1991, Matiza and Chabwela 1992, Masundire et al. 
1995) 。 在 南部 , FF Ae ZESE WN , Me Hh SK RD. ate TA tf BY 
生动 物 ) 和 娱乐 活动 的 源 果 ,它们 必须 受到 保护 以 便 为 依赖 它们 的 社区 继 
续 提 供 这 些 利 益 。 北 方 保 护 湿 地 的 观念 极 大 程度 地 受到 湿地 作为 水 禽 
(waterfow]) 栖 息 地 的 影响 。 保 护 水 禽 的 栖息 地 是 因为 水 禽 在 功能 上 重 
要 性 和 它们 的 美学 价值 呢 ,或 是 完全 为 了 水 禽 种 群 的 保护 呢 ? 对 此 ,我 还 
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不 很 清楚 。 所 以 ,南部 和 北部 的 生态 系统 管理 的 特定 目标 有 差异 。 

本 文 介 绍 了 有 关 北 方 希望 管理 或 者 影响 南方 的 生态 系统 管理 的 论 
点 ,所 提出 的 理由 对 南方 人 来 说 简直 是 不 可 思议 ,根本 就 是 微不足道 。 本 
文 重点 是 一 般 性 地 讨论 非洲 亚 撒 哈 拉 沙 漠 (sub-Saharan Africa) ,特别 地 
列举 了 一 些 南 部 非洲 (Southern Africa) 的 例子 。 


4.4.2 PBR 


生态 系统 管理 可 以 与 管理 相提并论 。 如 果 没 有 资源 管理 ,资源 开发 
就 无 持续 性 (Murphree 1991)。 实 际 上 , 当 资 源 的 所 有 权 不 确定 或 者 完全 
不 存在 时 ,资源 管理 就 很 困难 。 在 这 种 情况 下 ,资源 是 共有 财产 ,它们 的 
管理 意味 着 共有 的 悲剧 与 灾难 (Hardin 1968)。 这 种 情景 是 由 于 资源 使 
用 者 不 拥有 资源 ,每 一 个 使 用 者 的 目标 都 是 及 时 得 到 最 大 的 利益 ,因为 这 
些 资 源 在 将 来 是 否 仍然 可 持续 利用 并 无 保证 。 就 拿 渔业 管理 来 说 吧 ,每 
一 位 渔夫 外 出 就 是 想 在 任何 时 间 都 获得 最 大 捕获 量 ; 而 其 他 人 会 捕获 那 
些 为 未 来 收获 而 留 下 的 鱼 ,这 样 恶 性 循环 , 鱼 群 枯竭 。 在 南部 非洲 ,所 有 
关系 未 明确 确定 的 资源 比 个 人 拥有 的 资源 更 易 过 度 开 发 或 快速 退化 s 

如 果 想 一 般 地 了 解 目前 撒哈拉 沙漠 南部 的 非洲 ,特别 是 南非 资源 消亡 
和 生态 系统 管理 的 情况 ,那么 ,就 有 必要 回顾 一 下 非洲 的 现代 史 ( 匈 
图 4.13). 

400 年 前 ,在 很 大 程度 上 对 欧洲 人 和 一 定 程 度 上 对 亚洲 人 而 言 ,非洲 
仅仅 是 这 些 地 区 农奴 劳动 力 的 策 源 地 。 为 了 寻找 更 多 的 奴隶 ,欧洲 的 奴 
隶 贩 子 渐 渐 向 内 陆 推进 , 随 着 贸易 的 深入 ,商贩 认识 到 非洲 还 有 贵重 的 、 
可 以 贸易 的 资源 如 黄金 和 象牙 。 因 而 ,到 1700 年 时 ,贸易 已 多 样 化 ,包括 
黄金 ,象牙 和 其 他 贵重 资源 。1833 年 农奴 制度 的 废除 和 矿物 以 及 其 他 自 
然 资 源 的 发 现 引 发 了 欧洲 人 更 持久 占有 的 和 欲望。 到 1800 年 ,欧洲 开发 者 
和 传教 士 已 深入 到 非洲 内 陆 ,他们 引起 了 “非洲 殖 藏 着 不 可 估量 的 等 待 开 
发 的 财富 "的 报道 。 到 1900 年 ,欧洲 国家 纷纷 卷 人 了 掠夺 非洲 的 行列 中 。 
然后 ,非洲 就 变 成 了 没有 特定 物 主 的 区 域 , 变 成 了 一 个 公开 的 可 以 索取 的 
公共 财 产 资源 。 那 些 乱糟糟 的 争夺 ,形成 了 瓜分 非洲 的 格局 。 财 产 扑 分 
征 防 止 共 有 灾难 发 生 的 一 种 办 法 。 

到 1914 年 ,柏林 会 议 划 定 了 非洲 国家 间 目 前 的 国界 线 ,非洲 财产 瓜 
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图 4.13 非洲 :1600 一 1995 年 (修改 自 Moss 1978) 
分 到 了 顶点 。Meoss(1978) 描 述 了 那些 随意 产生 的 国家 边界 ,在 某 种 程度 
上 ,把 同一 社会 群体 一 分 为 二 ,他 们 发 现 彼此 处 于 不 同 的 国家 ,遵循 不 同 
的 外 国法 律 ,而 当地 社区 的 利益 却 未 被 考虑 。 

欧洲 国家 享有 了 他 们 通过 财产 瓜分 所 获得 优惠 权 , 拥 有 了 领地 势力 
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范围 。 他 们 拥有 土地 ,资源 ,甚至 人 民 。 从 南部 概观 ,殖民 扩张 的 目的 ,是 


获得 物质 和 人 力 等 自由 资源 。 其 最 终结 果 是 殖民 者 占有 生产 方式 ,并 把 
他 们 的 价值 观 BEBE .文化 和 传统 强加 给 殖民 地 国家 。 他 们 阻拦 甚至 禁止 
土著 人 文化 实践 活动 。 土 著 人 失去 了 他 们 最 宝贵 的 资源 一 一 土地 ,也 失 
去 了 大 量 的 乡土 传统 和 文化 ,其 中 也 包括 那些 为 促进 资源 持续 利用 的 文 
化 实践 活动 ,他们 不 能 再 按 过 去 惯用 的 方法 进行 生态 系统 的 管理 。 

40 年 前 ,非洲 殖民 地 开始 为 摆脱 殖民 统治 、 争 取 自 由 而 战 。 民 族 主 
义 领 导 者 呼吁 它们 的 民众 支持 。 他 们 集成 的 特别 观点 包括 殖民 者 :@ 已 
剥夺 了 民众 的 生产 方式 ;@ 和 剥夺 了 民众 创造 财富 的 资源 ;Q@ 制 订 了 一 些 与 
土著 人 的 利益 无 关 而 满足 了 殖民 者 需要 的 制度 和 法 规 ; 四 通过 轻视 、 压 
抑 .甚至 禁止 土著 人 的 文化 活动 等 方式 使 其 完全 丧失 了 大 的 尊严 。 

在 很 多 非洲 国家 ,恢复 生产 方式 就 意味 着 土地 回 到 非洲 人 手中 , 因 
此 ,人 们 就 恢复 了 失去 的 人 格 尊严 ,这 种 恢复 愿望 在 解放 者 的 激发 下 ,成 
为 了 独立 抗争 的 导火线 。 从 殖民 主义 统治 中 争取 独立 的 方法 有 谈判 、 民 
众 不 服从 和 持久 的 武装 冲突 等 。 独 立 斗争 伴随 着 非洲 人 民 参 与 政治 的 过 
程 。 殖 民 者 制订 的 所 有 法 律 法 规 大体 上 都 是 错误 的 ,不 应 当 遵 守 ,除非 殖 
民 者 将 政治 权力 还 给 人 民 。 殖 民政 府 的 法 律 应 当 毫 无 选择 地 不 矛 服 从 。 

那些 与 生态 系统 管理 相关 的 法 律 和 规则 也 作为 独立 斗争 的 一 部 分 遭 到 
整个 民众 的 反抗 。 如 果 殖 民 者 命令 农民 应 该 在 他 们 的 土地 上 挖掘 田 二 , 解 放 
者 则 告诉 农民 不 要 那么 做 ;如 果 殖 民 者 命令 人 们 不 要 沿 河岸 的 斜坡 上 耕作 ， 
那么 解放 者 告诉 人 们 的 则 恰恰 相反 ,如 此 等 等 。 解 放 者 命令 农民 用 土壤 填 满 
了 因为 殖民 者 想 让 农民 用 此 盛 水 浸 洗 他 们 的 牲畜 。 根 据 殖 民 者 的 观 
点 ,为 牛 施 浸 礼 能 控制 寄生 吸血 性 扁 乱 ;而 按 解 放 者 的 意识 ,为 牛 施 浸 礼 是 为 
殖民 者 提供 管理 数据 ,殖民 者 用 此 数据 可 以 命令 他 们 削减 牛 的 头 数 。 像 南 
非 津巴布韦 和 纳米 比 亚 等 国家 最 近 才 取得 独立 ,这 些 国家 的 人 民 对 资源 保 
护 和 生态 系统 管理 的 态度 仍然 受到 解放 斗争 热情 的 很 大 影响 。 

与 上 面 简单 综述 的 政治 背景 相对 的 是 ,殖民 者 带 来 了 资源 利用 和 管 
理 的 观念 、 概 念 和 方法 。 这 些 与 当地 人 传统 的 做 法 并 不 需要 融 为 二 体 。 
为 了 他 们 的 信誉 ,各 国政 府 确实 想 实施 保护 和 生态 系统 管理 战略 。 但 是 ， 
大 量 事实 表明 ,当地 民众 没有 受过 有 关 新 技术 知识 的 教育 ,殖民 者 也 完全 
忽略 了 当地 民众 已 拥有 的 保护 办 法 。 当 地 人 为 食肉 而 猎 射 野生 动物 , 痢 


猎 队 征 得 疯长 的 同意 便 成 群 结 队 地 去 狩猎 。 在 许多 情况 下 ,在 确定 好 的 
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狩猎 季节 , 举行 隆重 的 狩 狂 仪式。 今天 ,在 赞比亚 西部 , 勤 拟 尼 喀 商 长 
(Chief Lewanika) 领 导 下 的 特 洛 滋 人 (Thlozi people) 仍 然 按照 这 种 模式 进 
行 狩 猎 ; 而 在 大 多 数 南部 非洲 的 社会 群体 中 ,狩猎 传统 已 完全 章 到 共 止 。 


4.3.3 土地 使 用 ( 权 ) 


在 非洲 ,由 殖民 者 引进 的 土地 使 用 体系 是 整个 解放 斗争 的 核心 。 在 
津 巴 布 志和 南非 ,黑人 被 隔离 在 他 们 自己 的 区 域内 ;在 津巴布韦 和 南非 ， 
分 别称 之 为 “部 落 托 管 土地 ”(Tribal Trust Lands) 和 家 园 (Homelands) 。 
在 非洲 其 他 殖民 地 区 域 “PR BB Hh (Reserve) "这 一 术语 通常 指 为 非 浏 人保 
留 的 地 方 。 土 著 人 生活 的 地 方 多 数 为 贫 将 的 不 毛 之 地 或 者 气候 恶劣 之 
地 。 对 土著 人 来 说 ,保留 地 的 产生 意味 着 人 迫使 他 们 永远 地 失去 了 家 园 和 
强迫 性 迁移 。 强 人 迫 性 移民 和 搬迁 户 的 任何 反抗 都 遭 到 了 殖民 政府 当局 的 
残酷 对 待 。 

津巴布韦 , 那 时 叫 南 罗 得 西亚 (Southern Rhodesia) , 它 的 土地 使 用 体 
系 为 我 们 提供 了 一 个 很 好 的 土地 使 用 范例 。 表 4.4 Ba EE 


表 4.4 津巴布韦 独立 前 的 土地 政策 


英国 南非 公司 买 了 特许 
白人 殖民 者 从 土著 人 中 获 
取 土 地 权利 权 ,并 用 它 作为 占有 土地 


的 基础 


1889 土地 让 与 法 
在 殖民 者 获取 大 量 土地 的 
< < 土著 人 保护 区 随意 建立 
1898 议会 土著 居民 保护 区 法 ama Ton; pele 在 低 生 产 潜力 的 区 域 
大 多 数 生 产 力 最 高 的 十 
rs 
1930 | 土地 分 配 法 (LAA) ie 地 成 为 了 白人 拥有 的 大 
型 商业 农场 


实施 土地 私有 , 减 畜 ,将 保 | 土著 人 大 量 抵制 ,支持 民 
1951 土著 人 土地 畜牧 法 护 耕 作 措 施 介绍 给 土著 人 | 族 主义 者 的 政策 ,该 法 律 

小 块 土地 使 用 者 在 1961 年 废弃 

将 土著 人 的 土地 转变 为 部 | 在 该 法 作用 下 ,高 人 口 和 
1965 部 落 托 管 土地 法 落 托 管 , 建 立 土 地 托管 代 | 家 畜 种 群 ,导致 了 大 量 土 

理 地 退化 


取代 1930 年 的 土地 分 配 
1969 “| 土地 使 用 权 法 法 ,在 少数 白人 和 多 数 黑 
人 间 各 半分 配 土 地 


结合 部 落 托管 法 ,该 法 等 
同 于 南非 种 族 隔 离 政策 


修改 自 Rukuni, 1994, 
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前 的 土地 政策 变化 史 ,许多 与 合理 的 自然 资源 管理 (生态 系统 管理 ) 有 关 
的 问题 都 源 于 这 时 期 的 土地 管理 史 。 土 著 人 进行 独立 斗争 的 关键 问题 是 
夺回 自己 的 土地 ,独立 后 ,土著 人 最 大 的 盼望 是 纠正 在 土著 人 和 殖民 者 间 
极 不 平等 的 土地 分 配 政策 。 

930 Ha + Ms 3) BEDE HSA A A 和 在 独立 
后 的 时 代 里 ,政府 企图 解决 土地 争端 ,通过 了 两 部 议会 法 案 。 第 一 部 是 
1981 年 颁布 的 公共 地 法 (the Communal Lands) , 它 将 部 落 托 管 的 土地 转 
变 成 公共 地 ,把 土地 管理 权 从 传统 首领 中 转移 到 选举 产生 的 行政 区 议会 
第 二 部 法 律 是 1985 年 颁布 的 土地 获得 法 (Land Acquisition Ace) FREE 
的 修正 案 。 通 过 该 法 律 ,政府 有 权 从 大 型 的 商业 农场 购买 土地 ,用 它 来 重 
新 安置 土著 人 。 但 在 某 种 意义 上 ,土地 所 有 关系 仍然 存在 问题 , 即 公共 地 
居住 者 没有 拥有 自己 使 用 的 土地 ,土地 仍然 属于 国家 政府 。 

一 片 土地 的 生产 力 能 够 由 土壤 的 肥力 或 降雨 量 水 平 或 由 两 者 相 结合 
进行 推断 。 据 此 ,可 将 津巴布韦 划分 为 五 个 农业 生态 区 ( 表 4.5)。 农 业 
生态 区 1 具有 最 大 的 生产 潜力 ,而 农业 生态 区 5 则 生产 潜力 最 小 。 高 生 


表 4.5 津巴布韦 农业 生态 区 分 类 


% /mm 
1 专门 林业 、 集 约 经 营 牧 业 、| 74% 大 型 商业 、24% 
和 多 样 化 7000 1000 茶 、 WME. macademia 坚 | 公共 和 2% 7) 


— 果 和 其 他 种 植 园 作物 | 用 地 


2 tel: 74% 大 型 商业 、22% 
ene 58 600 750~ 1000) 集约 经 营 牧 业 公共 和 4% 小 型 商业 
用 地 
49% \、43% 
nema je | 650 ~ 800 re. se 76) Ae ee 
用 地 
ae ee 
有 58 600 450 一 600 | it RED. AB 公共 和 4% 小 型 商业 
用 地 


5 有 35% 大 型 商业 、45% 
公共 和 20% 国家 公 
有 58 600 言 , 降雨 | 粗放 牧 业 和 游乐 大 农场 Fa FA BP OF 
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产 潜力 区 由 不 超过 总 人 口 3% 的 白人 占有 ,而 大 多 数 黑 人 则 被 限制 于 边 
ZRH HRS XM 

直到 1980 年 独立 时 ,大 型 的 商业 农场 完全 被 白人 殖民 者 农场 主 私人 
占有 。 表 4.5 描述 的 公有 土地 几乎 没有 居住 白人 。 表 4.5 清楚 表明 :大 
多 数 生产 力 高 的 农业 生态 区 工 和 II 为 殖民 者 白人 保留 ,而 大 量 黑人 共同 
居住 在 生产 潜力 低 的 农业 生态 区 信和 YV 。 


4.4.4 所 有 权 


上 述 的 土地 使 用 体系 允许 个 人 在 大 型 的 商业 耕作 区 拥有 土地 及 其 资 
源 ,而 在 公共 区 域 , 则 由 政府 拥有 所 有 的 土地 及 其 资源 。 后 者 保留 着 开放 
的 土地 利用 体制 ,而 前 者 规定 了 土地 所 有 者 的 特权 。 因 此 ,在 资源 开采 方 
面 ,公共 区 域 遭 受到 前 面 提出 的 所 谓 的 公有 悲剧 与 灾难 。 在 缺乏 明确 的 
资源 所 有 权 条 件 下 ,资源 管理 (生态 系统 管理 ) 实 际 上 无 从 谈 起 。 没 有 任 
何 一 个 个 体 使 用 者 或 团体 使 用 者 会 对 他 们 管理 的 赖 以 生存 的 资源 (生态 
系统 ) 承 担 责任 。 这 种 使 用 体系 的 总 体 结局 是 :资源 管理 (生态 系统 管理 ) 
是 资源 拥有 者 的 责任 ,在 大 型 的 商业 农庄 ,土地 拥有 者 就 是 土地 使 用 者 ; 
而 在 公共 地 上 ,资源 使 用 者 不 是 狭义 的 土地 拥有 者 。 

公共 区 域 土壤 严重 侵蚀 ,草场 过 度 放 牧 ,森林 乱 砍 小 伐 ,显示 出 环境 
高 度 退化 ,尤其 是 野生 动物 被 严重 耗 尽 。 生 活 在 公共 区 域 的 土著 人 满怀 
妒 意 地 看 着 白人 拥有 的 商业 农场 中 的 丰富 资源 。 土 著 人 就 侵入 大 型 的 商 
业 农 场 中 去 偷 猎 野 生动 物 、 薪 材 和 其 他 自然 资源 。1975 年 , 罗 得 西亚 政 
府 把 属于 政府 土地 上 的 野生 动物 拥有 与 利用 权 交 给 土地 拥有 者 (白人 )。 
私人 土地 拥有 者 为 了 他 们 的 直接 利益 ,管理 他 们 的 土地 和 其 他 资源 。 一 
些 大 商业 农场 主 把 野生 动物 作为 他 们 日 常 耕作 的 增加 内 容 。 目 前 , 津 巴 
布 韦 有 许多 私人 和 狩 狂 场 ,以 狩猎 和 现场 拍摄 狩猎 活动 为 主要 的 经 济 活动 。 
这 样 就 羡 励 他 们 正确 地 管理 他 们 的 资源 和 生态 系统 。 

在 公共 区 域内 ,由 于 任何 个 人 或 群体 都 没有 合法 的 土地 使 用 权 ,难以 
确定 从 通过 上 述 相似 的 生态 系统 管理 奖励 而 获取 效益 的 管理 单位 。 尽 管 
如 此 ,国家 公园 和 野生 动物 管理 部 仍然 引进 了 一 个 乡土 资源 管理 计划 ,被 
称 之 为 “公共 区 域 乡 土 资源 管理 计划 ”(Communal Areas Management Pro- 
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gramme for Indigenous Resources) ,现在 以 其 缩写 ”CAMPFIRE ”而 广 为 人 - 


知 。CAMPFIRE 的 目的 主要 包括 为 了 重新 构建 津巴布韦 乡村 的 控制 系 
统 ,给 人 们 提供 选择 使 用 自然 资源 的 方式 ,给 公共 区 域 的 人 们 资源 所 有 权 
以 便 他 们 对 使 用 自然 资源 尤其 是 利用 野生 动物 承担 相应 的 责任 和 义务 
(Child 1996)。 此 处 的 “人 们 ?是 由 被 认为 与 最 基层 群众 最 接近 的 地 方 政 
府 结 构 集 体 代 表 的 。 这 样 的 政府 机 构 就 是 地 区 议会 。 在 此 不 必 详 细 说 明 
和 分 析 CAMPFIRE, 只 是 说 明 这 个 项 目的 目的 是 通过 给 予 当 地 居民 资源 
所 有 权 , 尽 力 授权 当地 居民 ,尽管 非 直接 但 也 全 心 全 意 地 管理 他 们 自己 的 
资源 和 生态 系统 。 目 前 ,这 个 项 目 已 成 功 , 且 已 计划 作为 别 国 的 典范 。 


4.4.5 独立 后 


独立 前 ,当地 民众 对 殖民 政府 制订 的 保护 措施 和 保护 法 规 表 示人 怀疑 ， 
在 前 面 已 经 间接 提 到 。 独 立 后 的 政府 已 经 并 很 可 能 仍然 劝说 当地 人 们 去 
遵守 保护 法 规 ,说 服 民众 保护 法 规 关 系 到 他 们 的 切身 利益 ;但 在 独立 前 ， 
为 争取 独立 ,他 们 曾 鼓 励 民 众 不 去 遵守 这 些 同 样 的 保护 法 规 , 因 而 当地 民 
从 有 可 能 更 怀疑 独立 后 的 政府 为 推行 保护 法 规 而 做 的 种 种 努力 。 

在 许多 非洲 国家 里 ,独立 后 ,他 们 的 生态 保护 法 规 并 无 太 大 的 改变 ， 
因此 ,人 们 已 经 或 至 今 仍 然 感到 在 某 种 程度 上 受到 欺骗 。 他 们 光 求 变化 ， 
但 在 许多 情况 下 都 没有 变 成 现实 。 政 府 甚 至 强迫 他 们 挖掘 田 二 、 为 其 牛 
施 浸 礼 、 削 减 载 冀 量 不 要 在 斜坡 上 耕 犁 等 ;这 些 都 是 在 独立 之 前 殖民 主 
义 肴 说 过 的 事情 ,他们 都 不 应 该 做 ,而 现在 政府 又 让 其 做 。 因 此 ,他们 问 : 
“独立 在 哪里 ?” 

殖民 政府 没有 做 ,在 独立 后 的 政府 也 未 能 顺利 完成 的 事 ,就 是 教育 培 
训 当地 民众 ,让 他 们 懂得 保护 生态 法 背后 的 道理 与 合理 性 。 因 为 不 把 资 
深 所 有 权 转 移 给 资源 使 用 者 ( 即 当地 民众 ) ,独立 后 的 政府 就 被 视 为 与 殖 
民政 府 相 似 。 独 立 后 的 非洲 涌现 了 一 批 新 的 本 土 的 精英 ; 他 们 中 的 很 多 
人 曾经 或 现在 为 政治 领袖 ,特别 是 部 级 领导 。 在 津 巴 布 志 , 大 约 80% 的 
人 口 仍然 生活 在 公共 地 区 域 , 他 们 仍然 未 拥有 他 们 赖 以 生存 的 土地 。 资 


涛 刊 用 和 管理 仍然 是 公共 的 。 在 许多 公共 区 域 ,生态 系统 退化 仍然 是 带 
普遍 性 的 问题 。 
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4.4.6 政治 贫困 和 “非洲 式 的 民主 ” 


南部 非洲 国家 的 殖民 史 创 造 了 一 个 惯例 :掌握 政权 实质 上 就 等 于 拥 
有 财富 。 依 靠 他 们 的 政治 敏感 性 ,那些 过 去 的 穷人 一 下 子 变 成 富翁 。 因 
为 这 些 人 并 不 一 定 是 专业 人 士 ,一 旦 失去 政治 地 位 就 意味 着 沦 回 到 贫穷 。 
所 以 ,他 们 有 时 不 惜 一 切 代价 ,尽力 紧 紧 把 握 住 其 政治 地 位 。 在 那里 , 政 
治 领袖 常 冒 着 失去 他 们 政治 地 位 的 危险 ,提倡 不 受 欢 迎 但 又 正确 的 立法 ; 
在 这 种 不 稳定 的 环境 条 件 下 ,合理 的 资源 和 生态 系统 管理 也 常 惨 遭 厄 运 。 
许多 拥有 私人 土地 的 国民 不 是 目前 的 就 是 以 前 的 政治 领袖 。 

很 多 非洲 国家 赞同 民主 政府 的 主张 。 非 洲 传统 的 政权 结构 基本 上 是 
君主 立宪 制 ,西方 式 的 民主 加 在 了 这 种 传统 的 政权 体制 上 。 在 非洲 ,领袖 
天 生 是 领袖 , 按 血 统 继承 , 代 代 相传 。 无 论处 于 哪 一 领导 层次 的 官员 ,多 
数 都 喜欢 通过 民主 当选 但 又 强烈 地 抵制 通过 民主 的 方式 下 台 。 对 非洲 民 
主 进 行 简单 的 分 析 或 许 有 建设 性 的 意义 。 

津巴布韦 有 一 位 政治 领导 在 位 16 年 之 久 , 他 按 上 帝 的 意愿 , 列 上 议 
事 日 程 ,准备 继续 执政 下 一 个 6 年 任期 ,完成 他 的 全 部 领导 生涯 ,直到 期 
满 , 任 该 职位 长 达 22 年 。 赞 比 亚 和 马 拉 维 由 同一 总 统 任职 ,已 经 分 别 长 
达 27 年 和 30 年。 博茨瓦纳 肯尼亚、 莫桑比克 和 安哥拉 近年 有 了 他 们 的 
第 二 位 总 统 ,所 有 的 这 些 总 统 都 是 在 其 前 任 死 后 登基 继 位 。 在 非洲 的 其 
他 地 方 ,政治 领袖 上 人 台 ,但 接着 被 通过 军事 政变 赶 下 台 , 使 这 里 政治 领导 
较 快 地 变更 。 这 种 模式 也 存在 于 其 他 很 多 组 织 结构 方面 ,例如 在 津 巴 布 
韦 ,有 两 个 主要 的 农户 组 织 (联盟 ) , 即 商 业 农户 联合 会 和 津巴布韦 农户 联 
合 会 。 商 业 农户 联合 会 主要 由 白人 组 成 ,每 年 改选 新 的 主席 ;津巴布韦 农 
户 联盟 主要 由 黑人 组 成 ,有 一 个 黑人 主席 ,已 执政 20 多 年 。 

在 大 多 数 非洲 国家 的 政治 议程 日 程 中 ,资源 和 生态 系统 管理 的 地 位 
极 低 ,一些 土著 居民 感到 殖民 主义 者 被 新 的 黑人 政治 精英 简单 地 取代 ,这 
些 黑人 政客 在 位 时 尽 其 所 能 ,猎取 财富 。 土 著 人 仍然 未 意识 到 他 们 现在 
拥有 其 赖 以 生存 的 资源 ,事实 上 , 自 独 立 后 他 们 对 资源 管理 的 态度 或 许 变 
得 麻木 了 。 


| 


4.4.7 新 殖民 主义 还 是 全 球 经 济 ? 


已 经 意识 到 ,通过 发 展 “ 公 共 区 域 乡 土 资源 管理 计划 -和 其 他 类 似 的 
基于 资源 管理 计划 的 团体 来 正确 管理 资源 /生态 系统 是 困难 的 ,除非 对 管 
理 者 来 说 这 些 计 划 有 经 济 价值 。 近 年 来 ,与 非洲 经 济 总 的 下 请 背景 相 比 ， 
旅游 业 是 其 经 济 增长 的 部 门 之 一 ,而 商品 价格 持续 下 落 、 农 业 产量 下 降 。 
旅游 方面 的 增长 主要 体现 在 低 容 量 、 低 影响 而 高 费用 支付 旅游 。 吸 引 旅 
游 者 的 主要 是 旷野 的 氛围 和 在 南部 非洲 几 个 省 区 仍然 丰富 的 生物 多 样 
性 。 目 前 ,这 是 正确 管理 资源 和 生态 系统 的 主要 目标 。 

旅游 增长 作为 资源 和 生态 系统 管理 的 主要 目的 也 产生 了 一 个 问题 ， 
即 旅游 主要 适应 吸引 来 自 曾 经 是 殖民 国家 的 外 国 游客 。 这 就 在 当地 人 中 
间 产 生 一 种 看 法 :推动 正确 的 自然 资源 和 生态 系统 管理 是 为 了 外 国人 的 
利益 ,而 以 牺牲 那些 需要 更 多 土地 生产 更 多 食物 的 当地 居民 的 利益 为 代 
价 。 需 要 从 野生 动物 身上 得 到 肉食 的 土著 人 看 不 到 那些 游客 环绕 了 整整 
半 个 世界 来 此 拍 一 张 肥 壮 雄 象 或 一 对 交配 狮子 的 照片 给 他 们 带 来 的 好 
处 。 

冀 牧 生产 是 非洲 博茨瓦纳 的 主要 经 济 活动 。1996 年 的 第 一 季度 , 博 
葡 瓦 纳西 北部 恩 格 阿 密 地 区 (Ngami District) 爆 发 了 牛 肺病 。 俄 克 阿 洼 
格 三 角 洲 (Okavango Delta) 位 于 恩 格 阿 密 地 区 ,是 博茨瓦纳 的 主要 旅游 
区 。 为 了 控制 和 阻止 牛 肺病 的 发 病 和 传播 速度 ,政府 命令 销毁 该 区 的 所 
A+. HAP , 浇 上 煤油 ,烧毁 并 埋 在 很 多 墓穴 种 。 在 这 个 行动 中 ,至 少 
销毁 了 25 万 头 牛 。 一 些 政治 活动 家 告诉 人 们 :政府 消灭 牛 是 为 了 促进 俄 
到 阿 洼 格 三 角 洲 野生 动物 的 发 展 ,进而 促进 旅游 业 的 兴旺 。 


4.4.8 展望 


只 有 当 土 闭 人 从 他 们 的 生活 的 生态 系统 中 获得 直接 经 济 利益 的 时 
候 , 他 们 才 会 接受 、 理 解 和 参与 自然 资源 与 生态 系统 的 管理 ,并 把 旅游 作 
为 其 管理 目的 之 一 。 必 须 通 过 将 资源 和 系统 的 所 有 权 授 予 他 们 ,准许 他 
们 管理 自己 的 生态 系统 ;必须 通过 不 同 层次 的 教育 和 培训 ,使 其 能 够 制 
订 、 认 识 和 实施 生态 系统 管理 的 技术 决策 。 
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非洲 独立 后 ， 公 共 区 域 乡 土 资 源 管 理 计划 "是 基于 社区 的 目 然 资 源 


管理 计划 之 一 。 这 些 计 划 在 民众 参与 方面 和 在 生态 系统 使 用 者 所 有 权 方 
面 , 有 其 措施 ;生态 系统 使 用 者 有 权 决 定 自 己 的 管理 目标 和 实现 目标 的 措 


施 。 这 些 计 划 也 承认 传统 知识 和 实践 ,并 把 它们 与 科学 理论 和 现代 科学 
建议 相 结合 。 在 这 些 努 力 中 的 关键 观念 是 可 持续 性 。 

这 些 生态 系统 管理 计划 的 成 功 取决 于 人 们 对 生态 系统 的 各 种 利用 后 
采 的 日 益 关 心 和 拥有 所 有 权 的 生态 系统 使 用 者 为 其 行动 承担 的 责任 心 以 
及 使 用 者 从 其 管理 的 生态 系统 中 直接 获得 的 经 济 利益 。 所 以 ,生态 系统 
使 用 者 和 管理 者 一 定 要 把 它们 和 所 管理 的 生态 系统 视 为 一 个 有 机 的 统一 
体 。 
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